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Das Reinigen von Speisewasser
fiir Dampfkessel ).

Von allen Mitteln, welche sich zur chemischen Be-
handlung des Speisewassers zum Zwecke der Unschddlich-
machung seines Gehaltes an mineralischen Bestandtheilen
am besten eignen, verdient die Sodas den Vorzug, sei es,
dass jene Bestandtheile im Kessel selbst gefdllt werden, sei
es, dass man einen besondern Reinigungsprocess ausserhalb
des Kessels vor sich gehen lasse.

Was die erstere Methode, die Reinigung im Kessel selbst
anbetrifft, so ist dieselbe fir jede kleine Anlage zu empfehlen.
Die Vortheile derselben lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1) Das Reinigungsmittel ist iberall leicht und billig,
in gentigend reinem Zustande erhiltlich.

2) Die Berechnung der anzuwendenden Menge Soda
ist eine einfache und sichere.

MgH, (CO,)y + Na,CO; = MgCO; - 2NaHCO,
wobei die Soda auch regenerirt wird.

§) Die Chlorverbindungen, die Salzsiure bilden koénn-
ten, werden durch Soda unschiddlich gemacht, indem die
Salzsdure immer vollstindig in Form von Kochsalz ge-
bunden wird.

MgCl, + Na,CO; = MgCO; - 2NaCl

Chlormagnesium Sodasalz Kohlensdure Kochsalz

Magnesia

Fiir die Menge Gyps, die im Wasser vorkommt, hat
man jeweilen eine neue Menge Sodasalz in das Speisewasser
zu bringen, ebenso muss fiir das Wasser, welches aus dem
Kessel entfernt wird, die entsprechende Sodasalzmenge er-
setzt werden.

Findet man z. B., dass ein Speisewasser im Liter
0,3421 g festen Riickstand enthdlt, von dem o0.1890 ¢ aus
kohlensaurem - Kalk,

0,0980 ¢ aus kohlensaurer Magnesia
und 0,0551 ¢ aus Gyps (wasserfrei) besteht, so sind nach

Preisbewerbung fiir Entwiirfe zu einer neuen evangelischen Kirche in Erlenbach.
Entwurf von Architect Friedr. Wehrli in Ziirich.
Motto: ,Fac et spera“. — I, Preis.
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3) Die Schlammbildung wird nicht vermehrt, wie es
der Fall ist bei Anwendung von Kalk und Magnesia.
4) Das Wasser wird damit alkalisch gemacht und
verliert seine verrostenden Eigenschaften.
5) Der Kalk des doppelkohlensauren Kalkes, ebenso
wie der Kalk des Gypses werden kornig als Schlamm gefillt.
CaH, (CO3); + Na, CO; = CaCOy + 2NaHCO,

Doppelkohlensaurer Kalk Sodasalz kohlensaurer Kalk Doppel
(als Schlamm) kohlensaures Natron

CaS04 + Na,COy, = CaCOy +- Nay SO,
Schwefelsaurer Kalk Sodasalz kohlensaurer schwefelsaures
Kalk Natron
(als Schlamm) (in Losung)

6) Fiir eine gewisse Menge kohlensauren Kalk ist eine
berechnete Menge Soda nothwendig: diese muss aber, so
lange bloss Wasser in Dampf verwandelt und kein Wasser
aus dem Kessel entfernt wird, nichl erneuert werden, da die
Soda immer wieder in Folge des Kochens des Wassers,
unter Entweichen von Kohlensidure regenerirl wird.

aNeHCO; = Na,CO, +~ H,O0 + CO,

Dopp. kohlensaures Natron  Soda Wasser  Kohlensiure
(regenerirt)

7) Die Magnesia, an Kohlensdure
durch Soda ebenfalls gefilit.

gebunden, wird

*) Nach einer kiirzlich erschienenen Druckschrift: Das Reinigen
von Speisewasser fiir Dampfkessel, nach einem Vortrag, gehalten im
Gewerbemuseum Winterthur, fiir Einfihrung der Reinigung des Wassers
mittelst Soda, von Dr. A. Rossel. Juni 1888. Buchdruckerei Jent &
Reinert in Bern.

500. Chor-Ansicht.

den oben angegebenen Formeln folgende Mengen Soda zu

verwenden:
per Cubikmeter Speisewasser:

a. fir 189 ¢ kohlensaurer Kalk 100.5 ¢ Sodasalz,

b. ., 98, kohlensaure Magnesia 236 5

c. » 335, Gyps 43 - -
469,53 ¢ Sodasalz.

Fiir je einen Cubikmeter hartes Speisewasser von
obiger Zusammensetzung sind in den Dampfkessel 460.5 ¢
reines Sodasalz zu bringen. Es ist aber bloss der Wasser-
inhalt des Kessels zu bertlicksichtigen. Fiir jeden Cubik-
meter neues Speisewasser hat man, wegen des Gypsgehaltes,
43 ¢ Sodasalz beizufiigen. Wire das Wasser gypsfrei, so
hitte man bloss, ohne weiteren Zusatz, fiir je einen Cubik-
meter (Wasserinhalt des Kessels) bis zur Reinigung des
Kessels in denselben 426,5 ¢ Sodasalz zu bringen.

Da aber das im Handel vorkommende Sodasalz (wir
sprechen hier immer von Ammoniak oder Solwaysoda)
08 procentig ist, das Salz Wasser anzieht und das Speise-
wasser schwach alkalisch gemacht werden muss, so sind
15 % mehr Soda als berechnet anzuwenden. Fir unser
Jeispiel hitte man daher zu nehmen:

Fiir jeden Cubikmeter (Wasserinhalt des Kessels) 500 g¢
Solwaysoda.
Fiir je einen Cubikmeter Speisewasser 43 ¢ Solwaysoda.

Diese Menge Soda kann auf die Dichtigkeit des Kessels
auch bei hohem Druck absolut keinen nachtheiligen Eintluss
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haben, ein grosserer Ueberschuss kann Undichtheiten ver-
ursachen, ist aber leicht zu vermeiden.

Nach dem Gesagten ist ersichtlich, dass eine chemische
Analyse des Speisewassers erforderlich ist.

9) Endlich ist noch zu den Vortheilen zu zdhlen, dass
die kleine Menge tiberschiissiger Soda das Fett, welches
allfillic im Kessel durch Condensationswasser eingefiihrt,
vorkommt, als 1¢sliche Verbindung emulsirt.

Es ist diesem Verfahren zum Vorwurf gemacht worden,
dass bei Kesseln mit Zwischenfeuerung der Schlamm auf
der Feuertafel fest brennt und diese zum Reissen bringt;
ein so fataler Erfolg kann aber nur dann vorkommen, wenn
man zu lange mit der Reinigung wartet, immerhin ist die
Reinigung ausserhalb des Kessels immer das Sicherste.

Die zweite Methode, bestehend im Reinigen des Wassers
ausserhalb des Kessels, ist der ersteren vorzuziehen, hat aber
Mehrauslagen zur Folge. Immerhin ist auch dieses Ver-
fahren ein so einfaches und zweckmdéssiges, dass es all-
gemeiner eingefiihrt zu werden verdient. Die gebildete
Sole (wenn das Wasser gypshaltig ist aus schwefelsaurem
Natron. bestehend) ist vollstindig wegen Anwesenheit der
iiberschiissigen Soda unschadlich gemacht. Die Wasser-
Analyse ist insofern néthig, als festgestellt werden soll, ob
und wie viel fester Riickstand und specie¢ll Gyps vorhanden
ist. TFehlt letztere Substanz, so ist kein vermehrter Soda-
zusatz nothig; ist Gyps anwesend, so wird diese Menge in
Rechnung getragen. Die Resultate der Reinigung mit Soda
allein, seit lingerer Zeit in den Fabriken der HH. Gebriider
Sulzer in Winterthur und auch anderwirts in Anwendung,
sind ausgezeichnet und es ist daher die practische Durch-
fiihrung des Verfahrens zu empfehlen. ;

Der Apparat ist einfach; er besteht nach Fig. 1:
Fig. 1.
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a. Abfluss fiir das gereinigte Wasser. b. Verbindung mit dem
Dampfkessel, c¢. Wasserstandsrohr. d. Abfluss fiir den Schlamm.

e. Filter. f. Verbindung mit der Saugpumpe.

1) In einem Reinigungsgefiss, welches zur Controlirung
des Wasserstandes mit einem Glasanzeiger ¢ versehen ist.
Als ein solches Gefiss lisst sich z. B. ein ausrangirter
Dampfkessel ganz gut verwenden.

2) In einem Speisewasser-Reservoir, in welches das
im ersten Gefiss gereinigte Wasser fliesst.

3) In einer Anzahl TFilter ¢, aus zusammengesetzten
Filzplatten, welche auf die erweiterte Saugleitung f der
Speisepumpe aufgesetzt werden.

Die Grisse des Reinigungsgefisses wird so bemessen,
dass das behandelte Wasser !/2 Stunde darin zu bleiben hat.

Wihlt man dagegen ein bedeutend grisseres Geféss, so dass
das Wasser bloss z. B. alle 3 Stunden vom Schlamm ab-
gelassen wird, so konnen die Filter weggelassen werden,
indem das Wasser, frei von Schlamm, klar abfliesst. Die
Filter haben die Construction der Fig. 2:

a. u. b. Sammelrohr mit Saugrohr, mit der Speisepumpe in Ver-
bindung. c¢. Geléchertes Rohr. d.
Filterscheiben. e. Pressscheiben.

Mutter zum Zusammenpressen der

f. Filterscheiben. g. Grifi.

>

Das Reinigen der Filter geschieht durch Auseinander-
nehmen und Abbiirsten der Scheiben oder durch Einleiten
von Hochdruckwasser von Innen nach Aussen und dusser-
liches Abbirsten des Filzes.

Hinsichtlich der Ausfiibrung des Sodaverfabrens ist Fol- -
gendes zu bemerken: Ein Kessel, der per Stunde 500 Liter
Wasser verdampft, erfordert, ganz abgesehen von der Zu-
sammensetzung des Speisewassers, einen Wasserreinigungs-
Apparat von etwa 1 Cubikmeter Inhalt, wenn man Filter
anwendet, 3 Cubikmeter ohne Anwendung eines solchen.
Der Apparat besteht aus einem einfachen Kessel aus Eisen-
blech, aufrecht stehend, unten geschlossen und oben offen.
Im Kessel wird das Wasser mit Sodasalz (Ammoniak- oder
Solwaysoda) versetzt, so dass dasselbe je nach der Zu-
sammensetzung des Speisewassers, welche durch die che-
mische Analyse festgestellt ist, 0,35 bis 0,5 °/l Sodasalz
enthdlt.

Der Reinigungscylinder enthdlt etwa 1000 Liter Speise-
wasser von gewdohnlicher Temperatur. Enthdlt das Wasser
z. B. 0,250 ¢ doppelkohlensauren Kalk, 0,020 ¢ kohlensaure
Magnesia und 0,029 ¢ schwefelsauren Kalk (Gyps), so muss
man aus dem Dampfkessel theoretisch 50 bis 60 Liter der
Sodalésung abfiihren, um den Kalk und die Magnesia der
1000 Liter Speisewasser zu fillen. Man wird aber etwas
mehr als die theoretische Menge und zwar So bis 100 Liter
anwenden. Das heisse Kesselwasser tritt unter Druck ein
und bringt das frische Speisewasser unter Aufwirbeln in
starke Bewegung, wobei die Temperatur der Mischung pro-
portional erhoht wird und die zersetzten Mineralsalze sich
in Form von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia
(Schlamm) abscheiden. Mittelst eines Hahns wird das klare
Wasser im Speisereservoir nach einer halben Stunde (resp.
3 Stunden) abgelassen.

Der am Boden des Reinigungsgefisses, dem man der
Bequemlichkeit wegen unten die Form eines Trichters geben
kann, sich ansammelnde Schlamm wird alle paar Tage und
je nach Bediirfniss abgelassen.

Enthidlt das Speisewasser bloss kohlensauren Kalk, so
ist die Reinigung eine vollstindige, auch wenn das Wasser
sehr hart ist, die Kessel bleiben immer sehr schon, frei
von Kesselstein oder Schlamm; die anzuwendende Menge
Soda ist, da sie nicht erneuert werden muss, so lange nur
Dampf erzeugt und nebenbei kein Wasser abgezapft wird,
eine geringe, die tiglichen Ausgaben daher unbedeutend.

Enthidlt das Speisewasser Gyps, so ist der Sodazusatz
wie beim Kalk- und Sodaverfahren zu vermehren, die
Reinigung ist aber ebenfalls eine vollstindige. Von Zeit
zu Zeit muss bei gypshaltigem Wasser wegen der Concen-
tration des schwefelsauren Natrons etwas Wasser abgelassen
werden.
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Ueber die Ausfihrung der chemischen Analyse des Speise-
wassers fir Dampfkessel sind der erwahnten Schrift noch
folgende Notizen beigegeben:

Man unterscheidet bekanntlich zwischen weichem und
hartem Wasser, die Hirte wird hiufig in Hartegraden und
zwar als Dbleibende Hirte (bei Gypsgehalt) und voriber-
gehende Hirte (bei Abwesenheit von Gyps) angegeben. Die
Hirtegrade werden mittelst Seifenlosungen von bestimmter
Stirke bestimmt.

Letztere Methode ist erfahrungsgemidss urmsténdlich
und unsicher; mag sie fiir die Praxis einen gewissen
Werth auch besitzen, so ist doch die chemische Analyse
das einzige Mittel, welches erlaubt, genau die Zusammen-
setzung der im Wasser aufgeldsten Mineralsalze zu ermitteln.

300 bis 300 Centiliter Wasser werden .in einer ab-
gewogenen Platin-, Silber- oder reinen Nickelschale auf dem
Wasserbade eingedampft, und der Riickstand in einem con-
stanten Luftbad bei 100 bis 103° Celsius bis zum con-
stanten Gewicht getrocknet und abgewogen. Damit ist der
feste Riickstand der Kesselsteinmasse ermittelt.

Man 16st den Riickstand in verdiinnter, reiner Salpeter-
siure, verdiinnt mit destillirtem Wasser, theilt die Ldsung
in Masscylindern zu gleichen Theilen und bestimmt: im
ersten Theil den Kalk (mit oxalsaurem Ammoniak als kohlen-
saurem Kalk gewichtsanalytisch oder durch Titration mit
mangansaurer Kalilosung), im Filtrat die Magnesia (mit
Natriumphosphat und Ammoniak als pyrophosphorsaure
Magnesia); im zweiten Theil die Schwefelsdure (als Baryum-
sulfat mit Chlorbaryum) und endlich im dritten Theil
das Chlor (als Chlorsilber) gewichtsanalytisch oder colori-
metrisch.

“—

Das allgemeine Gesetz der Gegenseitigkeit

elastischer Formanderungen.
Von Robert Land in Dresden.

Die nachstehenden Zeilen haben den Zweck. zu zeigen,
wie sich das vom Verfasser im Januar 1887 im Wochen-
blatte fiir Baukunde S. 16 fiir zwei e/nzelne statische Ur-
sachen von der Grosse 1 nachgewiesene Gesetz der Gegen-
seitigkeit elastischer Forménderungen in einfacher Weise
fiir verschiedene gleichzeitig wirkende statische Ursachen von
gleicher Grosse (z. B. = 1) erweitern ldsst. Hierzu mogen
folgende Erklirungen vorausgeschickt werden.

Unter statischer Ursache und zugeboriger Formdinderung
werde verstanden:

a) eine Einzelkraft und die Verschicbung in der Kraftrichtung;

b) ein zichendes (driickendes) Kriftepaar (in einer Geraden
wirkend) und die denderung der Entfernung der Angriffs-
punkte ;

¢) ein drebendes Kriftepaar oder Moment (Biegungsmoment
oder Drehungs- [Torsions-] moment) und der zugehdrige
Verdrehungswinkel der Angriffsfliche ;

d) ein wverschiebendes Kriflepaar (in zwei unendlich benach-
barten Geraden wirkend) und die zugehdrige
seilige Verschicbung der Angriffspunkte ;

¢) ein Momentenpaar und die zugehorige gegenseilige Ver-
drehung der Angriffsflichen.

gegen-

Bedeutet jetzt wi die durch eine beliebige stafische
Ursache U = 1 an einer beliebigen anderen Stelle erzeugte
elastische Forminderung (w), welche einer dort gedachten
statischen Ursache 7 entspricht, so lautet das friiher be-
wiesene, fiir beliebige elastische Gebilde im Raume geltende
Gesetz der Gegenseitigkeit elastischer Forménderungen in
Zeichen:

U v
I) w, = u'(,')

und in Worten:

#) Die hier gewiihlte symbolische Bezeichnung des Gesetzes
der elastischen Forminderungen weicht von der im Wochenblatt fir
Baukunde S. 16 gegebenen ein

wenig ab und entspricht mehr der

a. a, O. auf S, 34 gegebenen einfacheren Gestaltung.

I) Eine beliebige bei 4 wirkende statische Ursache U = 1
erzeugt an einer beliebigen anderen Stelle B eine
elastische Forminderung (wy), welche gleich ist
der durch die gedachte statische Ursache 7 = 1 er-
zeugten elastischen Forminderung w, bei 4, wobei
also wy bezw. wy die zu der gedachten statischen
Ursache U,,, bezw. V,j zugehorige elastische Form-
inderung ist. :

Fiir eine statische Ursache U; = 1 bei 4; und eine er-
zeugte Forminderung w,y, bei B, gilt hiernach die Be-
ziehung :

ST
w T LLUI
Fiir eine zweite statische Ursache U, = 1 bei 4, gilt:
'UE Lo 11 ,[’l .
Wy = Wy,

Durch Addition aller einzelnen Forménderungen ent-

steht :
Ui Ue.. -
L U S U I
N 7 A — — N
1) S iwne —rwid = E ke
U1 Ue...

In gleicher Weise ergibt sich fir die durch S U er-
zeugte, einer (gedachten) statischen Ursache 77, bei B, ent-
sprechende Forminderung wy. die Beziehung :

SU v

2) wy, = 2 w,
U1 Uz..
. 3) A A i
Durch Addition aller Gleichungen 1), 2), 3) . . . entsteht:
|49 %]
> >U i 178 >V
T = NG AN 2L PR
i) Z wy =32 Sw, = Zuwp
i V.. h lh.. Ui Ue..

Nennt man der Kiirze wegen die eine Gruppe der
statischen Ursachen = U = G, die andere Gruppe =V = G*,
so lidsst sich das durch die letzte Gleichung II ausgedriickte
allgemeinste Geselz der Gegenseitigeit elastischer Formdnderungen
fiir beliebige (riumliche) elastische Gebilde (bei denen auch
Gelenk- oder Gleitverbindungen ohne Reibung vorhanden
sein konnen) folgendermassen ausdriicken, wenn jedesmal
nur eine der beiden Gruppen G’ bezw. G wirkend gedacht
wird :

II;&) v urgjl =N u'g, diht

II) Die Summe aller zu einer Gruppe G' = ZU gehirigen
statischen Ursachen U = 1 erzeugt eine Summe, zu einer
anderen  Gruppe G = IV gehiriger elastischer . Form-
anderungen, welche gleich ist der durch G erzeugten Summe
aller zu G* gebérigen elastischen  Formdnderungen, wobei
die einzelnen U und 77 ganz verschiedenartig sein konnen,
aber untereinander gleiche Grisse (z. B. = 1) besitzen
miissen. 2
Dresden, Ende Februar 1888.
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Miscellanea.

Das deutsche Reichstagshaus zu Berlin wurde am 20. letzten Monats
von den Mitgliedern des Berliner Architecten-Vereins besucht und es war
der Andrang der Besuchenden so gross, dass der Ateliersaal des Architecten
Paul Wallot dieselben kaum zu fassen vermochte. Herr Wallot erliuterte
daselbst an Hand einer grossen Zahl von Plinen (Grundrisse, geome-
trische und perspectivische Darstellungen der Vorhallen und Treppen-
hiuser, sowie auch Theilansichten des Aeusseren, Alles in grossem
Masstab gezeichnet) den Bauplan, wie er nun definitiv ausgefiihrt wird,
Die Durchwanderung des Baues iliberzeugte die Besucher von dem sorg-
faltigen Vorgehen der Bauausfilhrung. Laut der ,Deutschen Bauzeitung*
#¥%) Fiir gleichartige Ursachen U ist diese Beziehung im Wochenbl.
f, Bauk. S. 24 durch Satz II (iiber die Einflusslinie einer elastischen
Forminderung) ausgedrickt.
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