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Nr. 24

Der Abdampf-Injektor fiir LLokomotiven.
Von Ing. HANS DEUTSCH, Wien.

Ebensosehr wie seinerzeit die Moglichkeit bezweifelt
wurde, mit dem Giffard’schen Injektor wberhaupt speisen
zu konnen, wird von Vielen heute noch bezweifelt, dass
es moglich ist, mit Abdampf als Betriebsmittel nennenswerte
Kesseldriicke zu iiberwinden. Durch eine einfache Rechnung,
die im folgenden durchgefiihrt ist, lisst sich jedoch diese
Moglichkeit nachweisen.

Nehmen wir eine Abdampfspannung von 1,1 ata an
und eine Mischungstemperatur von 75° C (die tatsachlich
bei reiner Abdampfspeisung und einer Tenderwassertempera-
tur von 12° C erreicht wird), so steht ein adiabatisches
Wairmegefille zur Verfiigung, das von der Spannung 1,1 at
bis zum Sittigungsdruck der Mischungstemperatur von 759 C,
d. h. 0,3929 at reicht. Nach dem JS-Diagramm betragt
dieses Gefalle 39 kcal. Aus der angegebenen Mischungs-
temperatur lasst sich die auf 1 kg Tenderwasser entfailende
Abdampfmenge errechnen.

Es bezeichne:

#, den Wairme-Inhalt des eintretenden Abdampfes von
1,1 at a = 639 kcal,

G, die in 1 sek eintretende Abdampfmenge in kg,

w, die Eintrittsgeschwindigkeit des Abdamplfes,

/; den Wiarme-Inhalt des eintretenden Wassers = 12 kecal,

(5, die in 1 sek eintretende Wassermenge in kg,

w, die Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers,

P, den Druck des Zulaufwassers in kg/m? im Injektor-Mittel
gemessen,

¢ die Flassigkeitswarme des Druckwassers — 75 kcal,

w,, die Geschwindigkeit des Druckwassers im engsten Diisen-
querschnitt,

P,.den Druck im Mischraum in kg/m?2,

P, den zu iberwindenden Kesseldruck in kg/m?2,

v das spezifische Volumen des Wassers — 0,001 m3/kg.

Selbstverstandlich sind bei hoherer Abdampfspannung
die Mischungstemperatur und ebenso die in den Kessel ge-
forderte Abdampfmenge entsprechend grosser.

Aus der Stossgleichung konnen wir nun den Kessel-
druck berechnen, der theoretisch durch den Abdampf allein
tiberwunden werden kann. —

7. G, G, + G,
W — - Wy — = W, ——
L & &
oder

w, —+ w, (CT = 20, (l -+ ZT)

w, ergibt sich aus dem angegebenen Wirmegefille
von 39 kcal zu 571 m/sek;

w, konnen wir aus der Tenderwasserhdhe und dem
Druck im Mischraum berechnen; der zur Mischungstempera-
tur von 75° C gehdrige Sittigungsdruck betrigt, wie oben
erwahnt, 0,3929 at a; nehmen wir eine Tenderwasserhohe
von o,5 m iiber dem Injektor an, so ist

7;° . ( 2= P,,,) v = (10500 — 3929) 0,001

1(:2‘2

5s = DISTL
wy = 11,35 m/sek.

Wenn wir die gefundenen Werte in die Stossgleichung
einsetzen, so ergibt sich ein w,, von 67,7 m[sek. Da nun

)
Wy~

(Pk-Pln)I";_

2 235
so ergibt sich

P = 23900 kg/m?,
d. h., wir kdnnen mit dem Abdampf allein theoretisch eine
Kesselspannung von 23,9 at abs, iberwinden. Durch die
Reibungs- und Stossverluste einerseits, anderseits durch
den Umstand, dass das Wirmegefille wegen der stark
schwankenden Driicke zur Vermeidung von Verdichtungs-
Stossen nicht durch eine Expansionsdiise bis zur dussersten
Grenze ausgeniitzt werden kann, sondern durch eine kon-
vergente Dise bloss bis
zum kritischen Druck
verwertet wird, ist die
grosste  Kessel-Span-
nung, die durch Ab-
dampf allein von 1,1 at
abs. tiberwunden wird,
ctwa 11 at abs.

Um jedoch bei allen
heute  gebrduchlichen
Kessel-Spannungen
ohne Riicksicht auf die

Abdampfspannung und
ohne irgendwelche Ma-
nipulation an den Ven-
tilen die notwendige
Betriebsicherheit zu er-
zielen, wird stets durch

Abb. 1. Anordnung eines Abdampf-Injektors und seciner Nebenapparate auf ciner Lokomotive.

Entsprechend der von Zeuner eingeftihrten Rechnungs-
weise fiir Injektoren ergibt zunichst die Mischungsgleichung:
G, i+ Gy i3 = (G + G3) gm.

Setzen wir nun die bekannten Werte ein, so ergibt sich
Gy G,
639 -+ 12 G, = (l - {’,I) 75
woraus 8,95, d.h. mit je 1001 Tenderwasser werden

11,2 kg /\'hdampf in den Kessel gefordert.

eine  kleine  Frisch-
dampfdiise ein geringer
Zusatz von Kessel-
dampf dem Diisensystem zugefiihrt, der aber keinen Verlust
bedeutet, sondern nach Abgabe des kleinen Restbetrages
an kinetischer Energie seine Wirme an das Speisewasser
abgibt, das dadurch mit einer Temperatur von 100 bis
110°C in den Kessel kommt,

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, dass zur
Ingangsetzung des Apparates ausser der auch bei andern
Strahlpumpen notwendigen Erdffnung des Frischdampf- und
Wasserweges noch das Oeffnen bezw, Schliessen des Ab-
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Abb. 6. Draufsicht. — Abdampf-Injcktor, Bauamt Alcx. Fricdmann, Wicn. — Abb 7. Horizontalschnitt.

dampfweges notwendig wire. Hierzu kommt noch folgender
Umstand: Wird der Regulator geschlossen, so bleibt der
Abdampf aus und dann ist der kleine Frischdampf-Zusatz
nicht mehr imstande, allein den Kesseldruck zu tber-
winden, sondern der ausbleibende Abdampf muss durch
gedrosselten Frischdampf ersetzt werden. Es muss also
beim Schliessen des Regulators das Abdampf- Abschluss-
organ geschlossen und ein Weg fiir den gedrosselten Frisch-
dampf freigegeben werden.

Im folgenden ist nun der Apparat in seiner neuesten
Konstruktion (Ausftihrung der Firma Alex Friedmann in
Wien) beschrieben. Bei dieser Bauart wird durch Oeffnung
bloss eines Dampfventils erreicht, dass nicht nur der
Frischdampf- und Wasserweg freigegeben wird, sondern
dass auch die Abdampfklappe beim Oeffnen des Reglers
geoffnet und bei dessen Schliessen geschlossen wird, bezw.
der gedrosselte Frischdampfstrahl rechtzeitig zum Injektor
geleitet und wieder abgestellt wird.

Hier sei erwahnt, dass zum Zwecke einer einfachen
und eindeutigen Verstindigung der Zusatzdampfstrahl, der
sowohl wihrend des Speisens bei offenem als auch bei
geschlossenem Regulator benstigt wird, als Hochdruckdampf
bezeichnet wird, weil er mit vollem Kesseldruck in den
Apparat stromt, der gedrosselte Frischdampfstrahl hingegen,
der nur den ausbleibenden Abdampf ersetzt, Niederdruck-
dampf genannt wird.

Die ganze Anlage dieser Art der Abdampfverwertung,
deren Anordnung auf einer Lokomotive aus Abbildung 1
ersichtlich ist, besteht im wesentlichen aus drei Teilen: Dem
Oeclabscheider T, der ins Abdampfrohr E eingebaut ist;
dem Anlass- und Umschaltventil U, das sich im Fiihrer-
haus befindet, dessen Einrichtung aus Abbildungen 2 und 3
auf Seite 303 ersichtlich ist; dem Injektor ], der als nicht-
saugender Injektor unter dem Fihrerstand liegt und der in
den Abb. 4 bis 7 im Schnitt und in Draufsicht dargestellt
ist. Das Gewicht dieser drei Teile betrigt 150 kg bei
Apparaten fir die grossten Liefermengen. — Der Injektor
wird durch blosses Verdrehen des Handgriffes H (Abb. 3)

um eine ganze Umdrehung in Gang gesetzt. Dabei spielen
sich folgende Vorginge ab: Die Anlassvorrichtung besteht
aus zwei hintereinander angeordneten, in beschrinktem
Masse gegeneinander verschiebbaren Ventilen V; und V,.
Wird der Griff H zun#chst um etwa 9o® aus seiner Schluss-
stellung gedreht, so wird das dussere Ventil V, geoffnet,
das innere kleinere Ventil V; jedoch durch den eintreten-
den Dampf geschlossen. Dadurch sirémt zunichst der Hoch-
druckdampf durch das Rohr A zur Hochdruckdise A,
(Abbildung 4) und idberdies durch einen kleinen Seiten-
kanal A, (Abbildung 7) im Apparat unter den Kegel A
(Abbildung 5), der dadurch gehoben wird und das Wasser-
ventil By (Abbildung 6) &ffnet. Durch weiteres Drehen des
Handgriffes H (Abbildung 3) bis auf eine ganze Umdrehung
wird auch das kleinere innere Ventil gedffnet; der Dampf
gelangt zur Umschaltvorrichtung, die ebenfalls aus zwei
Ventilen besteht, einem einfachen Riickschlagventil Z (Abb.2)
und einem Zweisitzventil Vg3 (Abb. 2). Der Raum iiber
dem Riickschlagventil steht durch eine enge Rohrleitung V,
(Abb. 1) mit dem Schieberkasten in Verbindung. Ist der
Regulator offen, so wird dieses Riickschlagventil nieder-
gedrickt und der von der Anlassvorrichtung kommende
Dampf wird durch das Rohr Q zum Apparat geleitet, wo
er das Ventil Q, (Abb. 4) niederdriickt, dadurch dic Klappe L
(Abb. 4) offnet und den Abdampfweg frei gibt. Wird der
Regulator wihrend des Speisens geschlossen, so wird der
Raum oberhalb des Riickschlagventiles drucklos, der im
Anlassventil befindliche Kesseldampf hebt durch den teller-
formigen Ansatz des Zweisitzventiles Vy (Abb. 2) dieses
auf seinen obern grossern Sitz und gibt dadurch die untere
kleinere Ventild{fnung frei, durch die der Niederdruckdampf
durch die Leitung a in den Apparat kommt. Gleichzeitlig
stromt der im Rohr Q befindliche Dampf in den Schieber-
kasten ab, wodurch die Abdampfklappe geschlossen und
ein Ansaugen vnn Rauchgasen vermieden wird. Dabei ist
durch entsprechende Bemessung der Ventile einerseits dafiir
gesorgt, dass der Niederdruckdampf auf die richtige Span-
nung gedrosselt wird und anderseits auch dafiir, dass selbst
bei ganz geringem Schieberkastendiuck, der bekanntlich
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Abb. 2 und 3. Vertikalschnitt durch das Anlass- und Umschaltventil.

bis auf !/; des Kesseldruckes sinken kann, sicher mit Ab-
dampf gespeist wird.

Die Funktion der im Injektor selbst eingebauten Diisen
(Abb. 4) ist folgende: durch die erste, A, tritt der Hoch-
druckdampf ein; durch die zweite E, und vierte Abdampf
bezw. Niederdruckdampf; durch die dritte Dise B; wird
das Wasser zugefiihrt; die fanfte Dise By ist die sogen.
Mischdiise, in der der eingetretene Dampf vollstindig kon-
densiert und die Geschwindigkeit des Gemisches auf die
erforderliche Hohe gebracht wird; schliesslich wird in der
sechsten Diise B;, der Druckdiise, die kinetische Energie
in Druckenergie umgesetzt.

Besondere Erwahnung verdient noch die zweite Diise
E,, die verschiebbar ist und dadurch den Wassereintritts-
Querschnitt beeinflusst. Da auch hier, wie bei allen Ab-
dampfvorwirmern, bei offenem Regulator kontinuierlich ge-
speist werden soll, wurde der Apparat mit dieser Wasser-
regulier-Vorrichtung ausgeriistet, die es ermoglicht, dass
beispielsweise der Injektor Nr. 1o, dessen grosste Liefer-
menge 200 | ist, bis auf eine Liefermenge von 100 I/min
reguliert werden kann.

Was nun die Wirtschaftlichkeit des Abdampf-Injektors
im Vergleich zu den Vorwarmern mit Kolbenpumpen be-
trifft, ist hervorzuheben, dass die direkte Erwarmung des
Speisewassers durch Abdampf beim Injektor wohl 15 bis
200 C geringer ist, als beispielsweise bei den Oberflichen-
Vorwiarmern, dass aber der Frischdampf-Verbrauch bei den
Dampfpumpen ungefahr der gleiche ist, wie beim Abdampf-
Injektor, wihrend die resultierende Gesamterwarmung beim
Abdampf-Injektor um etwa 1o bis 15°C hoher ist, als bei
den Oberflichen-Vorwarmern. Zeigt sich demnach bereits
in der Kohlenbilanz der Vorteil des Abdampf-Injektors,
so ist die gesamte Kostenbilanz durch die wesentlichen
Vorteile des Injektors noch weit giinstiger, Diese Vorteile
sind zunichst das geringe Gewicht und der geringe Raum-
bedarf, ferner die ungleich geringern Anschaffungskosten
und vor allem die geringen Unterhaltungskosten, da der
Injektor wahrend seines Ganges keinerlei Teile in Bewegung
hat und seine Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit von
der Dichtheit irgendwelcher Ventile oder Kolben vollstindig
unabhingig ist. Auch der Umstand ist nicht zu iibersehen,
dass die Bedienung des Apparates sich in keiner Weise
von der der iibrigen Strahlpumpen unterscheidet, infolge-
dessen keine besondere Schulung des Personals erforder-
lich ist, und dass durch die neue automatische Einrichtung
die Gewihr gegeben ist, dass bei offenem Regulator, also
bei Vorhandensein von Abdampf, dieser auch tatsichlich
verwertet wird. Diese Vorteile haben zur Folge, dass der
Abdampf-Injektor in England, Frankreich, Amerika und
verschiedenen Koloniallindern -— wo er zuerst bekannt
wurde, weil der Apparat urspriinglich bloss von der eng-
lischen Firma Davies & Metcalfe gebaut wurde — sich
rasch einfithrte, sodass heute bereits (iber 60ooo Lokomo-
tiven mit dem Abdampf-Injektor ausgeriistet sind, obwohl
die von der englischen Firma gebauten Apparate eine
wesentlich umstindlichere Handhabung erfordern.

Ueber Verschiebe-Bahnhofe.
Von Dipl. Ing. H. HUGI, Assistent fiir Eisenbahnbau an der E. T. H.

[[n der ,S.B.Z.“ wurde tber dieses im Ausland
sehr aktuelle Thema bis jetzt noch wenig verdffentlicht.
Da aber die Verschiebebahnhéfe auch fir die Schweiz von
Wichtigkeit zu werden beginnen, besonders in Bezug auf
die neu zu erstellenden Anlagen auf dem Muttenzerfeld bei
Basel und in Genf, sollen in diesem Aufsatze einige der
dabei in Betracht kommenden Punkte kurz zusammengefasst
werden, die besonders in der deutschen Fachliteratur ein-
gehehend behandelt werden. Red.]

Verschiebebahnhofe sind Giiterrangierbahnhofe, in
denen Giiterziige zerlegt und neu gebildet werden. Sie
sind entstanden als Giitersammel- und -Verteilstellen von
grossen Orten, an Bahnknotenpunkten oder in Ursprungs-
zentren von Massengiitern und Industrie-Erzeugnissen. An
Grenzbahnhofen eines Landes werden Verschiebebahnhofe
angegliedert zu dem Zwecke, die aus dem Auslande un-
geordnet ankommenden Giiterziige zu sammeln, zu ordnen
und sie entweder als Transitziige geschlossen durchs Land
weiter zu schicken, oder sie nach den Bestimmungsorten
geordnet iiber das Land zu verteilen. Bei den in den Ver-
schiebebahnhofen zu bildenden Ziigen werden drei Arten
unterschieden: die Fern-, Durchgangs- und Nahgiiterziige.
Die Ferngiiterziige beférdern ihre, in beliebiger Reihenfolge
aneinandergehingten Wagen an einen bestimmten, meis-
tens in grdsserer Entfernung liegenden Ort geschlossen,
d. h. ohne Aenderung der Zusammensetzung wiahrend der
Fahrt; sie fahren z. B. von Landesgrenze zu Landesgrenze,
oder von einem Massenproduktionsort, wie einem Kohlen-
bergwerk, nach einer Grosstadt. Die Nahgiiterziige sammeln
und verteilen Massen- und Stiickgiiter auf allen Stationen
zwischen dem Verschiebebahnhof, auf dem sie gebildet
werden, und ihren Endstationen. Im Gegensatz zu den
Ferngiiterziigen #ndern sie also fortwdhrend ihre Zusam-
mensetzung. Als Mittelding sind die Durchgangsgiiterziige
anzusehen, die Wagengruppen fiir grossere Orte fiihren,
also mit den Ferngiterziigen die Fahrt auf grdssern
Strecken gemeinsam haben, wihrend sie in ihrer wech-
selnden Zusammensetzung den Nahgiiterziigen gleichen.
Fir einen Giiterwagen, der auf grosse Distanz beférdert
werden muss, kann somit der verallgemeinerte Fall an-
genommen werden, dass er zuerst mit einem Nahgiiterzug
auf den nichsten Verschiebebahnhof gebracht und daselbst
einem Ferngiiterzug angegliedert wird, um nachher wieder
mit einem Nahgiiterzug seinen Bestimmungsort zu erreichen.
Um die Giiterziige nach den drei erwidhnten Arten zu for-
mieren, ist ein grosserer Verschiebebahnhof erforderlich,
weil nur auf einem solchen fortlaufend geniigend Wagen
jeder Gattung vorhanden sind. Man strebt deshalb heute
danach, nur wenige Verschiebebahnhtfe zu bauen, diese
wenigen aber so gross anzulegen, dass sie allen Anfor-
derungen genfigen.

Fiir die Gestaltung der Verschiebebahnhdfe haben
sich im Laufe der letzten Jahre bestimmte Grundsitze
herausgeschilt, die aber in jedem einzelnen Falle von den
wirtschaftlichen, verkehrstechnischen und topographischen
Verhiltnissen abhidngig sind. Richtunggebend fir den
Entwurf sind: Betriebsicherheit, Leistungsfiahigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Anlage. Es muss genau untersucht
werden, wie gross der gegenwirtige Verkehr ist, und
welche Aenderungen die Zukanft bringen kann. Giinstig
fir die Projektierung ist der Umstand, dass der Verschie-
bebahnhof als Betriebsanlage an keinen bestimmten Punkt
gebunden ist und man daher billiges und topographisch
giinstiges Geldnde ausniitzen kann; es ist dabei ganz be-
sonders die spitere Entwicklungsmoglichkeit ins Auge zu
fassen. Von vornherein zu entscheiden hat man ferner, ob
die Verschiebearbeit mit Lokomotiv- oder Schwerkraft
durchzuftihren sei; je nachdem wird man einen Flach- oder
einen Gefillsbahnhof bauen. Heutzutage wird der Flach-
bahnhof bevorzugt gegeniiber dem Gefdllsbahnhof, der eine
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