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Das Wesen der Umlauf-Kesselwasserreinigung
Von Dipl. Ing. W. GOLDSTERN, London

In den letzten Jahren findet eine neue Methode der Wasser-
reinigung fiir Dampfkessel eine ausgedehnte Verbreitung, die
sich von den frither gebrduchlichen grundsétzlich unterscheidet.
Man kennt die Entwicklung der chemischen Prozesse auf diesem
Gebiete, die zur Verwendung von immer wirksameren Stoffen
fithrte, wie Trinatriumphosphat und Basenaustauschstoffen. Die-
sen ist das Eine gemeinsam, dass das in die Kessel zu speisende
Wasser vorher aufbereitet, d. h. insbesondere beziiglich seiner
Hirte in den gewiinschten Zustand gebracht wird (sog. «Vor-
reinigungsanlagen»). Man stellt also als Ergebnis dieser Auf-
bereitung z. B. eine Enthértung des Speisewassers auf etwa 1 bis
20 Hirte (je nach dem verwendeten Chemikal, der Wassertem-
peratur usw. auch mehr oder etwas weniger) fest und fiihrt
dieses Wasser dem Dampfkessel zu. — Die neueren Forschungen
iiber das Wasser im Kesselbetriebe riicken demgegeniiber stiarker
den Zustand des Kesselwassers selbst in den Vordergrund, als
unmittelbar verantwortlich fiir die im Kessel auftretenden Er-
scheinungen. Dieser Zustand ist nicht nur von den Eigenschaften
des gespeisten Wassers abhéngig, sondern noch von einer An-
zahl anderer Faktoren, so von der Menge des abgeschlammten
Wassers, vom Salzgehalt des Kesselwassers, von dem im Kessel
zuriickbleibenden Schlamm u. a.

Durch die im folgenden prinzipiell dargestellte Wasser-
reinigungsmethode wurde es erstmals mdoglich, unmittelbar und
wirksam auf das Kesselwasser selbst einzuwirken. Das Wesen
dieser Methode, die in der Praxis (vor allem auch in schwei-
zerischen Betrieben) unter dem Namen «Dejektor» bekannt ge-
worden ist, unterscheidet sich von den Vorreinigungsanlagen
grundsitzlich durch die drei Hauptelemente, auf denen ihre
Wirkung beruht: 1. Wasserumlauf zwischen Dampfkessel und
Dejektor; 2. mechanische Trennung von Schlamm und Wasser;
3. chemische Enthédrtungsprozesse im Kessel.

Abb. 1 stellt einen Anwendungsfall des Dejektors an einem
beweglichen Kessel dar. Man ersieht hieraus die Gréssenordnung
des Apparates, die sich wesentlich von allen anderen Wasser-
reinigungsanlagen unterscheidet, und erkennt die Moglichkeiten
fiir den Einbau des Dejektors bei verschiedenen Dampfkesseln.

Die Wirkungsweise des Dejektors soll kurz an einer sche-
matischen Zeichnung (Abb. 2) erkldrt werden. Der Dampfkessel
1 wird durch das Speiserohr 2 mit Rohwasser versorgt. Durch
den Dejektor wird dauernd ein bestimmter chemischer Zustand
des Kesselwassers eingehalten, sodass die Hértebildner, aus denen
sonst der Kesselstein entsteht, als Schlamm ausgeschieden wer-
den, der sich im untersten Teil 3 des Kessels ansammelt. Von
hier wird das schlammbhaltige Wasser nun dauernd durch eine
diinne Rohrleitung entnommen, und zwar zunéchst durch eine
Steigleitung 4 hoch-
gefiihrt. In den Fall-
strang 5 ist der De-
jektor 6 selbst ein-
gebaut, in dessen
unterem Teil der
Schlamm durch ein
System von Schika-
nen 7 vom zirkulie-
renden Kesselwasser
getrennt wird. ¢ Aus
der Chemikalienhau-
be 8 im oberen Teil
des Apparates wird
dem Wasser eine ge-
nau geregelte Menge
von Chemikal zuge-
setzt, bevor es durch
die Leitung 9 wieder
in den Kessel zuriick-
kehrt.

Die Zirkulation des
Kesselwassers durch
die Rohrleitungen,

Abb. 2. Schema der Kesselwasserreinigung

die den Dejektor mit dem Kessel verbinden, erfolgt durch Schwer-
kraftwirkung (Thermosiphon). Das Prinzip des Kreislaufs des
Wassers, das im Steigstrang wirmer und daher leichter gegen-
{iber dem kilteren Wasser im Fallstrang ist, wird ja technisch
vielfach angewandt, so bei Warmwasserheizungen und in Dampf-
kesseln, aber auch beim Autokiihler und andern Einrichtungen
der Wirmetechnik. Wihrend aber die Zirkulation hier nicht nur
durch die Wirme bewirkt wird, sondern auch zu ihrer Ueber-
tragung dient, ist die zwangsweise damit verbundene Wirme-
bewegung beim Dejektor eine Nebenwirkung und muss als
Energieaufwand zur Erzielung der Zirkulation angesehen werden.
Bei der Einschaltung einer Pumpe wire nicht nur der Aufwand
an Energie wesentlich grosser, sondern diese Losung kommt vor
allem auch deshalb weniger in Frage, weil es sich hier um die
Beforderung von sehr schlammbhaltigem und alkalischem Wasser
handelt.

Fiir die einwandfreie Wirkung eines Dejektors ist es von
grosster Bedeutung, dass eine kréftige Zirkulation erreicht wird.
Zum besseren Verstdndnis der Zirkulation wird im Folgenden
eine grundsdtzliche Berechnung durchgefiihrt. Allgemein ist die
Zirkulationskraft P gleich dem Unterschied der Gewichte der
Wassersdulen im fallenden und steigenden Rohrstrang, also
B— G/ — G, kg,

Daraus erhilt man bei einem Rohrquerschnitt Fm? das
Zirkulationsdruckgefélle

o i;i kg/m? bzw. mm WS

Da anderseits das Gewicht G — Fhy ist, so kann man,
gleichbleibendes spezifisches Gewicht y pro Rohrstrang voraus-
gesetzt, auch schreiben p=—h;y;— hyys

In der Zirkulationsleitung des Dejektors ist aber in jedem
Punkt die Temperatur und damit auch das spezifische Gewicht
y anders, sodass die Gleichung streng genommen lauten muss:

p= [y @ — [y.dh,
Fiir die praktische Berechnung ist es ausreichend, in den ein-
zelnen Rohrstiicken, in denen keine wesentlichen Aenderungen des
spezifischen Gewichtes auftreten, mit gleichbleibenden Mittel-
werten zu rechnen.

Um die miithsame Arbeit der Rechnung zu vermeiden und
auch zur besseren Uebersicht wird ein graphisches Verfahren
vorgeschlagen, das allgemein zur Untersuchung der Zirkulation
in Schwerkraftsystemen geeignet sein diirfte. Trédgt man als
Abszisse die einzelnen Hohen auf und als Ordinaten die zuge-
hérigen Werte des spezifischen Gewichtes des umlaufenden Was-
sers, so kennzeichnen die Fléchen, bezw. die Fliachendifferenzen
unmittelbar die entstehenden Zirkulationsdruckgefélle.

Im einfachsten Fall, mit konstanter Wassertemperatur ¢,
im Steig- und ¢, im Fallstrang, wobei die gleiche Wirmemenge @

Abb. 1. Dejektor (D) am Kessel eines Dampflokomobils
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im untern Rohre zu- und im obern Rohre wieder abgefiihrt wird
(Abb. 3a), ergibt sich die Gleichung

b= (}’k = ‘/w) H
Im yh-Diagramm gibt dieser einfachste Fall ein Rechteck fiir
den wirksamen Druck p (siehe Abb. 3Db).

Die Anwendung des y h-Diagramms auf den Wasserkreislauf
beim Dejektor zeigt folgendes Bild (Abb. 4) : Wir betrachten nur
die wichtigsten Punkte, wobei die Zahlenwerte z. T. zur besseren
Verstdndlichkeit des Beispiels gew&dhlt wurden. Das Wasser tritt
bei Punkt A in die Zirkulationsleitung ein, mit einer Temperatur,
die etwas niedriger ist, als dem Kesseldruck entspricht. Erst in
der Hohe des Wasserspiegels wird, entsprechende Erwirmung
der Rohrleitung vorausgesetzt, die volle Sittigungstemperatur
erreicht. Sobald die Rohrleitung iiber den Wasserspiegel ansteigt,
wird der Druck entsprechend der Hohe iliber dem Wasserspiegel
geringer. Infolge der Druckentlastung tritt in der Zirkulations-
Leitung eine Dampfbildung auf, die eine Verminderung des spe-
zifischen Gewichtes des Dampf-Wasser-Gemisches gegeniiber der
reinen Wassersidule zur Folge hat. Da das spezifische Gewicht
des Dampfes vernachlédssigbar gering ist gegeniiber demjenigen
des Wassers, bedeutet z. B. ein Dampfanteil von 25°/, des Ge-
samtvolumens die Herabsetzung des spezifischen Gewichtes der
Wassersiule bezw. des Gemisches um den selben Betrag. Die Be-
ziehungen zwischen Hohe und Dampfvolumen bezw. spezifischem
Gewicht sind sehr verwickelt, sodass das letztere durch Probieren
gefunden werden muss, wobei man die Zahl der Zwischenpunkte
nach der gewiinschten Genauigkeit richten kann. Fiir das durch-
gerechnete Beispiel erhilt man im Punkt C des Dejektor-Kreis-
laufs einen volumenmissigen Anteil des Dampfes von rd. 2579/,
In der Abbildung ist auch der Dampfanteil angedeutet. Dieser
kann infolge der Kondensation durch Abkiihlung in der Strecke
C—D bei ausreichender Linge derselben im Punkt D wieder mit
09/, angenommen werden. Dann erhdlt man im y h-Diagramm
das in Abb.5 wiedergegebene Bild und aus der schraffierten
Fliche die Grosse des Zirkulationsdruckgefilles p — 129 mm WS.

Dieser Druck muss zur Ueberwindung der Widerstédnde des
Kreislaufs zwischen Kessel und Dejektor bei der notwendigen
Geschwindigkeit ausreichen. Die Widerstandsziffern & der Rohr-
Leitungen und Armaturen lassen sich in bekannter Weise fest-
legen. Auch der Widerstand des Dejektors ldsst sich in die Rech-
nung einsetzen; verschiedene Versuche ergaben einen Widerstand,
der ungefihr dem doppelten Wert des Widerstandes fiir normale
Absperrventile entspricht. Setzt man fiir den gesamten Kreislauf
— bei 20 mm 1. W. — fiir die hier gewdhlten Verhéiltnisse einen
Wert von & — 36 ein, so erhidlt man eine Geschwindigkeit von
0,22 m/s. Die an ausgefiihrten Anlagen praktisch gemessenen
Werte bewegen sich in einem Bereich von 0,05 bis 0,5 m/s. Ueber-
schligig kann man rechnen, dass fiir eine einwandfreie Funktion
des Dejektors die Umwilzung von 5—10°/, der Wassermenge,
die der Kesselleistung entspricht, notwendig ist.

DerWasserumlauf zwischen Dampfkessel und Dejektor bringt
dauernd Schlamm in den Dejektor. Eine besondere, patentierte
Wasserfithrung im Apparate bewirkt die Trennung dieser fein-
sten Teilchen vom umlaufenden Kesselwasser. Im Zentrum des
Dejektors stromt das vom Kessel kommende Wasser durch ein
weites Rohr abwirts bis in dessen unteren Teil. Hier wird
es gezwungen, seine Richtung vollstindig umzukehren, wobei
bereits ein grosser Teil des Schlammes abgesetzt wird. Beim
Aufwirtsstromen kommt das Wasser in ein System konischer
Einbauten, die so ineinander greifen, dass ein vielfacher Wechsel
der Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit erzielt
wird. Dabei werden die restlichen und feinsten Teilchen abge-
schieden und gelangen in den #usseren freien Raum zwischen
den Konen und der Dejektorwandung. Hier herrscht infolge der
Husseren Abkiihlung der Wandung eine nach abwérts gerichtete
Strémung, die den Schlamm in den untersten Teil des Apparates
fithrt, wo er sich ansammelt. Durch ein besonders ausgebildetes
Abschlammventil, das bequem gehandhabt und nachgeschliffen

werden kann, wird der Schlamm in gewissen Zeitabstdnden aus
dem Apparat entfernt.

Der Dejektor wirkt also als Abscheider, der gegeniiber den
sonst gebrduchlichen Filtereinrichtungen den Vorteil hat, dass
der abgeschiedene Schlamm nicht in der Einrichtung selbst bleibt
und diese verstopft, sondern dauernd in den dafiir bestimmten
Teil des Apparates abstromt. Damit entfdllt natiirlich die Not-
wendigkeit der periodischen Reinigung und aller dafiir erforder-
lichen Einrichtungen und Kosten. Darum findet der Dejektor
auch dort Verwendung, wo es sich nur um die kontinuierliche
Entschlammung von Dampfkesseln — also ohne jede chemische
Wirkung — handelt, oder vielfach sogar auch fiir reine Filter-
zwecke, wie z. B. nach dem Reaktionsbehilter einer Vorreini-
gungsanlage. Bei der Anwendung des Dejektors als Entschlam-
mer macht sich sein Einbau dadurch bezahlt, dass man die Heiss-
wasserverluste vermeiden kann, die sonst bei jedem Abschlam-
men des Kessels auftreten. Bei 15 at Kesseldruck betrigt z. B.
pro 1 m?® abgelassenes Kesselwasser die verlorene Wéirme rd.
200000 kcal. Diese entspricht einem Brennstoffaufwand von 40 kg
guter Kohle, wenn man mit einer Warmeausnutzung von 5000 kcal
pro kg rechnet. Die Brennstoffverluste infolge des Abschlammens
erreichen also gewdhnlich eine betrdchtliche Summe, meist ohne
uiberhaupt beachtet zu werden. Dazu kommen u. U. noch die
Kosten fiir das Wasser selbst, bezw. fiir dessen Aufbereitung.
Schliesslich muss noch betont werden, dass vielfach praktisch
mit dem Abschlammen nur ein kleiner Anteil des im Kessel be-
findlichen Schlammes erfasst wird und der weitaus grosste Teil
im Kessel liegen bleibt, um erst durch das dadurch hiufig er-
forderliche Reinigen des Kessels entfernt zu werden.

Als Wirkungsgrad der Schlammabscheidung — «Dejektor-
Wirkungsgrad» — kann das Verhéltnis der im Dejektor pro 11
Wasser abgeschiedenen Schlammenge zum Schlammgehalt des
zufliessenden Kesselwassers bezeichnet werden, also der Anteil
der Schlammenge, die im Dejektor zuriickgehalten wird. An
zahlreichen ausgefiihrten Anlagen wurden Versuche durch den
Magdeburger Verein fiir Kesselbetrieb vorgenommen!), um mit
grosser Genauigkeit diese wichtige Grosse festzustellen. Als Er-
gebnis der Messungen an zehn verschiedenen Kesseln — Zwei-
flammrohr-, Rauchréhren-, Tischbein-, Wasserrohr-Kesseln —
mit Heizflachen von 20 bis 300 m? wurde im Mittel ein Dejektor-
Wirkungsgrad von 94,59/, festgestellt. Der beste Wert liegt bei
99,79/,; er wurde an einem Wasserrohrkessel erzielt. Eine wei-
tere Versuchsreihe — durchgefiihrt von der staatlichen Ver-
suchsanstalt Dr. Riemer, Wien —, bei der eine Dejektoranlage
an einem Babcock-Wilcox-Kessel von 102 m? Heizfldche und 14 at
Druck untersucht wurde, fiithrte zu folgenden Ergebnissen:

Schlammgehalt vor Eintritt in den Dejektor 1,34 g/1
Schlammgehalt nach Austritt aus dem Dejektor . 0,07 g/1
im Dejektor ausgeschieden 1,27 g1
oder prozentual . . . . . 94,5 ¢/,

Dieses mit wissenschaftlicher Genauigkeit festgestellte Er-
gebnis ?) stimmt mit den praktischen Resultaten gut iiberein und
kennzeichnet den ausgezeichneten Wirkungsgrad des Dejektors.

Die restlichen 5,5°/, der Schlammteilchen setzen sich aber
keineswegs im Kessel fest. Der Schlamm vermengt sich vielmehr
neuerdings mit dem Kesselwasser und wird nach seiner Ablage-
rung, bezw. Riickkehr in den vom Dejektor erfassten Teil des
Kesselwassers erneut dem Dejektor zugefiihrt, sodass schliesslich
sozusagen der gesamte Schlamm ausgeschieden wird. Dabei ist
natiirlich vorausgesetzt, dass sich ein abscheidbarer Schlamm
bildet. Praktisch ist das fiir alle Arten des zur Kesselspeisung
verwendeten Rohwassers der Fall, mit Ausnahme etwa solcher
Wasserarten, die einen iibermiissig hohen Anteil von organischen
Bestandteilen aufweisen. In solchen Féllen hilft man sich durch

1) A. Frederking : Versuche mit Umlaufwasserreiniger «Dejektory, «Die
Wiirmey, Nr. 15 vom 11. April 1936.

2) M. Gerbel: Zur Theorie der Kesselentschlammung. «Sparwirtschafty,
Heft 9, 10 und 11, 1934.
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Metadyne

Erreger Anwurfmotor

Abb. 1. Metadyne-Umformer der Londoner Untergrundbahn-Triebwagen

eine einfache Einrichtung zur Kldrung und Filterung des ver-
wendeten Rohwassers. Ueberall dort, wo man {iiberhaupt auf
chemischem Wege eine Enthédrtung des Speisewassers erreichen
kann, ist auch die Moglichkeit gegeben, die Reinigung mittels
des Dejektors durchzufiihren.

Damit kommen wir zum dritten Element der Dejektorwir-
kung, zum chemischen Enthdrtungsprozess im Kessel. Grund-
sétzlich lassen sich durch das Dejektorverfahren die selben che-
mischen Reinigungsprozesse bewirken, wie durch beliebige andere
Vorreinigungsmethoden, bei denen chemische Stoffe dem Speise-
wasser ausgesetzt werden?). Dabei konnen verschiedene Chemi-
kalien nacheinander Verwendung finden ohne irgend welche
Aenderungen an der Anlage selbst. Eine derartige Anpassungs-
fahigkeit ist natiirlich mit Vorreinigungsmethoden nicht zu er-
reichen.

Diese Eigenschaft wird ergéinzt durch die einfache, aber sehr
genaue Regeleinrichtung fiir die Zugabe des Chemikals. Geregelt
wird die Menge, die dem zum Kessel zuriickfliessenden, gerei-
nigten Wasser zugesetzt wird. Ein einfaches Nadelventil ist zu
diesem Zweck im Zulaufkanal von der Chemikalienhaube ange-
ordnet. Da es bei der Dejektorwirkung nicht auf die Menge des
zugesetzten Chemikals ankommt, sondern vielmehr auf den Zu-
stand des Kesselwassers, ist auch eine sehr einfache und wirk-
same Ueberpriifung der Regelung mdoglich durch Feststellung
der Alkalitdt des dem Dejektor zufliessenden Wassers, das gleich-
bedeutend ist mit dem Kesselwasser selbst. Um eine sichere Ent-
hirtung des Wassers zu gewéhrleisten, wird dauernd ein geringer
Alkalieniiberschuss im Kesselwasser eingehalten. Eine einfache
Tropfenprobe wird zu diesem Zweck einmal tédglich durchgefiihrt
und das Regelventil evtl. entsprechend dem Ergebnis verstellt,
bis die gewiinschte Alkalitdt erreicht ist.

Das Dejektorverfahren hat gegeniiber den Vorreinigeranlagen
noch den weiteren Vorteil, dass es nach fehlerhafter Chemika-
lienzugabe eine wirksame Korrektur erlaubt. Selbst wenn im
Kessel bereits Kesselstein entstanden ist, kann man durch zeit-
weise erhohte Alkalitdt — am besten mittels eines Natrium-
Phosphates — diesen nachtrédglich wieder auflésen. In zahlrei-
chen Féllen wurden Dejektoren sogar an ganz oder teilweise
ungereinigte Kessel angeschlossen, und sie haben in jedem Fall
den alten Stein aus dem Kessel entfernen konnen; eine Eigen-
schaft, die die Verwendung des Dejektors besonders auch fiir
vernachlédssigte oder schwer zu reinigende Kessel sehr bedeu-
tungsvoll macht.

Die chemischen Vorgdnge selbst unterscheiden sich prinzi-
piell nicht von den bei den bekannten Vorreinigungsverfahren
allgemein angewandten Reaktionen. Fast in 90 ¢/, aller Fille ist
das gewohnlich billigste Chemikal, Soda, durchaus geniigend.
Soda scheidet aber nur die bleibende Hérte aus und zwar durch
Umwandlung in Glaubersalz Na,SO,, das in Losung bleibt und
in CaCO,, das als Schlamm abgesondert wird. Die voriiberge-
henden Hirtebildner, die Bikarbonate, dagegen zersetzen sich in
bekannter Weise unter dem Einfluss der Temperatur, und zwar
ebenfalls unter Ausscheidung von CaCO, in Form von Schlamm.
Schon daraus ergibt sich, dass der Verbrauch an Chemikalien
beim Dejektorverfahren kleiner sein muss, als bei allen anderen,
die auch zur Beseitigung der voriibergehenden Hirte einen Zu-
satz von irgendwelchen Chemikalien — meist Kalk — bendtigen.
Aber auch die Ausscheidung der bleibenden Hédrte wird mit ge-
ringstem Verbrauch an Soda o. 4. durchgefiihrt, da der Alkalien-
Ueberschuss im Kessel — einmal eingestellt — nicht weiter er-
héht zu werden braucht. Bei den Vorreinigungsanlagen bedarf
es hingegen schon im Speisewasser eines Ueberschusses an Che-
mikalien, der dann im Kessel selber eine stets ansteigende Kon-

%) H. Riemer: Belriebserfahrungen mit dem Wasserreiniger «Dejek-
tor». «Die Industrie», Nr. 2 vom 7. Januar 1938.

Abb. 2. Prinzip-Schema der Metadyne

zentration zur Folge hat. Darum ist hier
nicht nur der direkte Chemikalienverbrauch
grosser als beim Dejektorverfahren, son-
dern es bedingt dies auch ein héufiges Er-
neuern des Kesselwassers.

Schliesslich mag noch erwdhnt werden, dass bei Rohwasser
mit natiirlicher Alkalitdt auf den Zusatz von Chemikal iiberhaupt
verzichtet und der Dejektor als reiner Entschlammer beniitzt
werden kann. In Betrieben, die bereits mit Vorreinigungsanlagen
ausgeriistet sind, erfiillt der Dejektor vielfach die Aufgabe, das
Enthértungsergebnis zu verbessern. Man gibt z. B. durch die
Vorreinigung Kalk und Soda zu und scheidet die Resthérte
dann vollstdndig durch Zusatz von Trinatriumphosphat mittels
des Dejektors aus. Derartige Korrektivverfahrent) wurden fiir
ungilinstige Wasserverhéltnisse in verschiedenster Zusammen-
setzung ausgebildet.

Zusammenfassend kann man daher sagen, dass der Dejektor
durch seine eigenartige Wirkungsweise nicht nur eine sehr ein-
fache und sichere Wasserreinigung maoglich macht, sondern ge-
rade auch zur Losung schwieriger Fragen auf diesem Gebiet
hervorragend geeignet ist. Die gilinstigen Ergebnisse, die in iiber
4000 Kesselanlagen erzielt wurden, stimmen mit den neueren Er-
kenntnissen der Wasserreinigungs-Wissenschaft sehr gut iiberein,
die die Beeinflussung des Kesselwassers selbst als entscheidenden
Faktor festgestellt hat.

Die neuen Metadyne-gesteuerten Gleichstrom-
Triebwagen der Londoner Untergrundbahn

Die iibliche Regelung von Gleichstromfahrzeugen durch Vor-
schalten von Widerstdnden, Serie-Parallelschaltung und Feld-
schwichung der Motoren hat gewisse Nachteile: mangelhafte
Energieausniitzung, stossweises und langsames Anfahren. Es
fehlt daher nicht an Versuchen, durch Vielstufenschalter wenig-
stens bei Strassenfahrzeugen mittlerer Leistung grossere Be-
schleunigungen zu erzielen. Neue Wege beschritt die Metropolitan-
Vickers Co. mit dem Metadyne-Umformer von Prof. Pestarini.
Wir entnehmen dem Novemberheft 1938 der «M. V. Gazette»
folgende interessanten Angaben iiber eine Lieferung von 131 Trieb-
wagenziigen an die Londoner Untergrundbahn, die mit solchen
Maschinen ausgeriistet wurden.

Der Metadyne-Umformer, Abb. 1, ermoglicht grundsitzlich
die Umwandlung konstanter Spannung in konstanten Strom und
wird wie ein Survolteur-Dévolteur in den Stromkreis der Trieb-
motoren eingefiigt. Trotz der umlaufenden Maschine wird der
Wirkungsgrad bei grosseren Anlasshdufigkeiten hoher sein als
bei Widerstandschaltung, wihrend die Fahrzeuge Beschleuni-
gungen von 2 m/s? und Bremsverzdgerungen mit Stromriick-
gewinnung von 3 m/s® erreichen.

Das Prinzip der Metadyne sei anhand der schematischen
Skizzen Abb. 2 erldutert. In Abb. 2a deuten 1 und 2 zwei gleiche
Gleichstrom-Motoren an, der grosse Kreis die Metadyne, d. h.
einen gewdhnlichen, zweipolig gewickelten Gleichstrom-Anker
mit Kollektor, der in einem ihn umschliessenden Eisenmantel
rotiert. a, ¢ und b, d sind zwei Paare diametraler Biirstenreihen.
Zwischen @ und c¢ ist die Netzspannung angelegt. Der Anker-
strom I, der beiden Motoren wird teilweise aus dem Netz, teil-
weise von der Metadyne gespeist: I, — I, 4 I,. Beim Durchgang
durch die Ankerwicklung der Metadyne erzeugt I, ein im Raume
festes magnetisches Feld &,, dessen Axenrichtung in Abb. 2a
eingezeichnet ist. Die EMK, die durch Schneiden dieses Feldes
in den jeweils zwischen ¢ und a geschalteten Stdben der Meta-
dyne-Wicklung erzeugt wird, hat der Netzspannung, von Span-
nungsabfillen abgesehen, Gleichgewicht zu halten. Da diese EM K
mit 7, vermoge des magnetischen Kreises der Metadyne umkehr-
bar eindeutig zusammenhéngt, ist sonach der «<Magnetisierungs-
strom» I, im Wesentlichen allein durch die Netzspannung, unab-
hiingig von der Drehzahl der Triebmotoren 1 und 2, bestimmt:

Wi -'W)WRTSL{;;-Lpsr: Speisewasser und Speisewasserpflege. Berlin 1931, Ver-
lag von J. Springer, (S. 123 ff.).
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