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FORORD TIL 2. UDGAVE

Denne lzrebog, der er beslemt til at benylles ved [or-
beredelsen til den i loven om tilsyn med dampkedler pa
landjorden pabudte kedelpasserprove, udsendes herved
i 2. udgave.

Der er heri kun foretaget mindre andringer; en del
af stoffet er trykt med mindre skrift, og detle stof vil
ikke blive gjort til genstand for eksamination ved kedel-
passerproven.

FERIK DREWSEN.



KAPITEL 1
INDLEDNING

Kedelpasserens opgaver og pligter.

En kedelpassers pligter og opgaver har to sider, der dog ikke
er skarpt adskilte. Pa den ene side er det af storste vigtighed, at
alle sikringsmassige forhold iagltages, pa den anden side ma
kedelpasseren ogsa forsta at passe det ham betroede kedelanlaeg
pa den mest skonomiske made.

Enhver kedelpasser bor i sin gerning altid have sin opmeark-
somhed henvendt pa sikringsforanstaltningerne; svigter han pa
afgerende punkter her, kan der ikke alene ske ulykke for ham
og skade pa kedlen, men ogsa pa de kedlen omgivende bygnin-
ger og derigennem pa hans arbejdskammerater. Ligeledes ma
han vere vidende om, at det er hans pligt at udnytte det braend-
sel, der star til hans radighed, pa den bedste made. Da vi her i
landet er henvist til at benytte breendsel, der for sterste delen
ma indferes {ra andre lande, vil ethvert spild fra hans side vare
en udgift, der belaster samfundet.

Han ma derfor veere i besiddelse af sa megen sagkundskab,
at han ved, hvad han skal gere i pakomunende tilfzelde, hvis der
skulle ske noget med dampkedlen eller dennes hj®lpemaskineri,
og han ma vide, hvorledes han kan udfere sin fyring pa den
mest lorsvarlige made.

Formalet med et kedelanlag.

Et dampkedelanleeg har det formal ved en forbranding af et
braendselsstof at forvandle den i dette kemisk bundne varme til
fri varme, der sa igen anvendes lil omdannelse af en i en lukket
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beholder verende vardske til damp afl et tryvk, der er hojere end
atmosfarens. Den damp, der derved udvikles, anvendes til brug
udenfor selve kedlen, enten til mekanisk arbejde i en krafl-
maskine — stempelmaskine eller dampturbine — eller til varme,
der skal anvendes i forskellige apparater til kogning eller til
andet formal. Store mengder damp anvendes til opvarmning af
lokaler, og i mangfoldige industrier benyttes dampen til kog-
ning, inddampning, torring og lignende processer, alt efter virk-
somhedens art.

Kedelanlaeggets forskellige dele.

Skal et dampkedelanlaeg opfylde de forskellige krav, der slil-
les til det, er det nedvendigt, at det er sammensat af forskellige
dele, der tilsammen udgor et hele; de vigtigste dele er ild-
stedet, der ved storre kedelanlaeg i reglen er i forbindelse med
et kultransportanleg, selve dampkedlen, overheder,
[odevandsforvarmer, foedepumper og vand-
rensningsanleag Hertil kommer s under serlige forhold
anordninger, der frembringer kunstigt traek og muligvis
forvarmning af den luft, der skal anvendes til dette track.

Fra dampkedlen fores dampen til de forskellige arbejdssteder
i dampledninger.

Iildstedet foregar forbreendingen af braendslet. I'ra den
foran ildstedet liggende fyrplads fares braendslet enten ved hand-
kraft eller ad mekanisk vej ind i ildstedet og forbreendes her pa
riste. Affaldsproduktet, asken, fra breendslet kan ligeledes enten
ved handkraft eller mekanisk efter forbraendingen fjernes fra
ildstedet. Forbraendingsprodukterne, roggassen, afgiver p& vejen
gennem kedelanlegget varme til kedelvaeggene, der si igen af-
giver den modiagne varme til kedelvandet, der ligger bag kedel-
veggene. Roggassen kan ga gennem overheder og fedevandsfor-
varmere, for her at afgive endnu mere varme og fores si slutte-
lig gennem skorstenen Lil fri luft.

Idampkedellegemet indesluttes del vand, hveraf dam-
pen skal dannes. Kedelveggene ma vere sadan konstruerede
og beregnede, at de er i stand til at modsta det tryk, der frem-
kommer ved dampens indvirkning. Det materiale, der bedst kan
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modsta de store tryk, der [remkommer i en dampkedel, er stal,
hvorfor da ogsd kedellegemel sd godt som altid or dannet som
cylindriske beholdere eller ror, der let kan fremstilles af dette
materiale. Da det er nodvendigt at rense kedlen indvendig, for-
synes den med mandehuller, der har en sidan sterrelse, at be-
holderen kan befares indvendig, eller med rensehuller af et sa-
dant areal og med en saddan beliggenhed, at en god rensning
kan foretages. Savel mandehul som rensehuller ma lukkes vand-
og damptet under kedlens brug.

Indvendig i kedlen skelnes mellem vand- og damprum. Skille-
fladen mellem disse to dannes af vandspejlet, hvis hajde i ked-
Ien kan ses i vandstandsglassene. Vandspejlet eller, som det i
reglen kaldes, vandstanden ma ikke komine leengere ned end til
et pa kedlen siddende meerke, laveste vandstand, der i folge
kedelloven skal veere anbragt saledes, at en belryggende sikker-
hed opnas.

I overhederen overhedes dampen, hvorved der sker en
torring og en forhojelse af dens temperatur — og til ca. 500°.
Overhederen bestar af stalrersslanger, der enten kan anbringes
i et af de forste kedeltraek eller i selvstaendigt murveerk udenfor
selve dampkedlen.

FFedevandsforvarmeren er anbragt bagved selve
kedelanlegget, og heri opvarmes fodevandet ved hjelp af rog-
gassen, umiddelbart for denne gar op i skorstenen. Disse forvar-
mere — economisere — bestar som regel afl stobejernsror, sjeeld-
nere af stalror.

Savel dampkedlen som overheder og forvarmer er forsynet
med armatur, der kan bestd af trykmalere, vandstandsvisere,
sikkerheds- og andre ventiler.

IFedepumperne tjener til at selte vand pa kedlen. Loven
forlanger, at hver kedel skal vere forsynet med to af hinanden
uafhengige pumper, der hver [or sig ved normal ydelse er i
stand til, under fuldt kedeltryk og sterst mulig dampudvikling,
at haeve vandstanden i kedlen. Der findes forskellige slags pum-
per: stralepumper (injectorer) eller stempelpumper, der begge
anvendes ved mindre anleg, og cenlrifugalpumper ved storre

kedler,



12

Vandrensningsanlwxeyg skal Ljene til at uskadeliggore
de stoffer, der findes i ravandet. Disse ville ellers tilslamme
kedlen og angribe kedelvaeggene.

KAPITEL 11
MATERIALERNE

Jern.

Jern og stal er de vigtigste al alle forckommende metaller og
er de metaller, der anvendes mest i dampkedelindustrien. Jern
har den egenskab, at det meget let kan forarbejdes. Det anven-
des i to hovedformer: stobejern og smedejern.

Som stebejern anvendes det til stebning af jerngenstande, idet
stobejern ved opvarmning gar over i smeltet tilstand, og af det
flydende jern kan dannes det stykke, man onsker sig. Smedeligt
jern bliver bledt ved opvarmning og kan i den tilstand bear-
bejdes under hammer.

Irorskellen mellem de to forskellige forekomster af jern ligger
i forskelligt indhold af kulstof, og det gelder da om at be-
handle det i naturen oprindeligt forekommende jernmalm pa en
siddan made, at det feerdige produkt netop har den moengde
kulstof, der medferer de egenskaber, der enskes.

Kemisk rent jern bruges ikke meget i teknikken, hvorfor der
da ogsa kun fremstilles ringe maengder deraf. Da det jern, der
anvendes, er blandet med andre stoffer, hovedsagelig kulstof,
taler man om en legering.

Jernet findes i jorden som jernerts eller jernmalm, og heraf
sker udvindingen. De vigligste jernmalme, der anvendes til
fremstilling af jern, er magnetjernsten, hrunjernsten, jernglans
og jernspal; men lor at det kan betale sig at anvende disse
malme, ma de helst indeholde mindst 25 a 30 ¢, jern.

Det produkt, der ligger til grund for fremstillingen af de for-
skellige jernlegeringer, kaldes ra je rn. Delle rajern udvindes
af jernmalmene ved en sakaldt reduktion i hejovne. I disse hgj-
ovne opvarmes malmene med cinders eller treekul, og malmene
tilferes ovnene i knust lilsland. Ved den staerke opvarmning
udvindes rajern, idet malmenecs forbindelse med andre stoffer
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heves ved kulstoffets indvirkning. Da malmene er forurenede
med stoffer som lerjord, kalk, kiselsyre og andre, tilsxttes et til-
slag, der gar i forbindelse med urenhederne og danner en let-
smeltelig slagge, der kan fjernes. Del er i reglen kalksten eller
dolomit, der anvendes som lilsatsmateriale.

I hajovnen foregar folgende proces. I den oversie del af ovnen
sker der en forvarmning af rastofferne, hvorved de afvandes;
den fra de indblandede cinders opsligende kulilte begynder at
virke reducerende pa dem, idet der dannes jernmellemilte, der
gar til bunds i ovnene. Da varmen ned gennem ovnen er sli-
gende, fortseeiles reduklionen, saledes at jernet bliver renere og
renere, men samtidig optages der kulstof fra traekullene. Genmem
hojovnene blases {ra neden forvarmet luft, der omdannes til
kransgas (gigtgas). Derved sker der en sligning af temperaturen,
saledes at gennemblsesning virker besparende pa processen.
Endvidere kan den udvundne gigtgas anvendes udenfor hegj-
ovnene, idet den bruges til forvarmning af den luft. der bleses
med. Gigtgassen kan ogsa anvendes til drift af de kraftinaskiner,
der driver blmserne, idet gassen indeholder indtil 259/, kulilte
og kan benylles til drift al gasmaskiner.

Det smellede rajern aflappes forneden i hajovnens bund og
kan derefter bruges il fremstilling al de andre legeringer. Det
findes i mange dorskellige lorekomster, alt efter indholdet af
savel kulstof som andre grundstoffer, sisom silicium, svovl, fos-
for, mangan og andre, der hver for sig giver rajernet visse egen-
skaber, der har betydning for dets senere anvendelse. Kulstof-
indholdet varierer mellem 2 og 7,5%,, men er oftest 39 Ra-
jernet er stebeligl, men kan ikke anvendes til smedning. Dets
smeltepunkt ligger omkring 1100° C. Det udstebes i blokke og
kaldes enten grat rajern eller hvidt rajern, alt efter det ndseende
brudfladen af rajernet har. Det gra rajern anvendes til frem-
stilling af stebejern, medens det hvide anvendes til fremstilling
af smedeligt jern.

Stebejern.

Stobejern udvindes af rajernet ved en almindelig omsmelt-
ning i jernstoberierne i de sakaldte kupolovne. Det blandes i
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disse med affaldsjern, og der sker si lilsaetning af kul og kalk.
Stebejern indeholder mindst 2,5/ kul, men tillige silicium,
mangan, fosfor eller svovl, der alle har stor indflydelse pa jer-
nets egenskaber. Det [eerdige stebejern tappes i flydende tilstand
ud og udstebes i forme, der er dannede i formsand over modeller
af det stykke, der skal stobes. Nar det sterkner, udvider det sig,
idet der umnder sterkningen frigeres en del af kullet som sma
blade af rent kulstof (gratil). Det fylder derfor formene godt ud
og giver godt stobegods. Yderst pa stebegodset sidder stobeskal-
len, der er et hardt og skert lag.

Stebejernet smelter forst ved ca. 1200°; men opvarmes det til
hejere temperatur, bliver det mere og mere tyndttlydende. Det
kan ikke anvendes til smedebrug, idet det ved opvarmningen
pludseligt gar fra fast til flydende formm. Den udskilte grafit fin-
des som grafitskel, der ligger som arer i det feerdige stebejern.
Da grafit er meget blodt, egner stobejern sig ikke til konstruk-
tionsdele, der skal modsta treckpavirkninger, medens det bedre
taler bejningspavirkninger. Den udvendig siddende gledeskal
vil i reglen svaekke jernets styrke, hvorfor bearbejdet stebejern
er steerkere end rat stebejern, dersom mélene og kvaliteten
iovrigt er ens i de to tilfeelde.

Overfor trykpavirkninger er stobejern ret modstandsdygtigt,
hvorimod stedpavirkninger er farlige, idet stebejernet er skert
og derfor let gar i stykker.

Til dampkedlers hedeflade méa stebejern ikke anvendes, og
det er da ogsa mest de grovere armaturdele, hvortil stebejern
bruges.

Smedeligt jern og stal.

Skal jern anvendes til smedebrug, ma rajernet behandles sa-
ledes, at en del af kulstofindholdet fjernes. Kulstofindholdet ma
ned under 1,5 9/, for at jernet kan blive smedeligt, og jo mindre
kulstof, jern indeholder, desto bedre smedeligt er det.

Det gelder derfor om ved fremslilling af smedeligt jern at be-
handle rajernet med stoffer, der er i stand til at fjerne noget af
kulstof-, svovl- og fosforindholdene. Fremstillingen af smede-
jern foregar da pa den made, at der bortbraendes noget af ra-
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jernets kul, ved at man tilseetter stoffer, der indeholder Iuftarten
i1t. Denne har nemlig stor tilbgjelighed til at ga i kemisk for-
bindelse med kulstof, hvorved der dannes kulsyre. Da der i
lIuften findes megen ilt, kan almindelig atmosferisk luft bruges
hertil, idet en luftstrom fores gennem rajernet.

Fremstilling af smedeligt jern foregar hovedsagelig pa to
mader. Enten holder man temperaturen lav, hvorved det frem-
stillede jern fas i dejgagtig eller gredet tilstand, eller ogsa be-
handles jernet i flydende tilstand, d.v.s., at opvarmningen bli-
ver betydelig hojere. Det produkt, der fremstilles pad den forste
made, altsd ved behandling i dejgagtig tilstand, kaldes jern
eller svejsejern, medens det, der fremstilles ved den sidste,
hvor produklet var flydende, kaldes stal.

Fremstillingen af svejsejern sker enten ved »herdfriskning« eller
»pudling<. Herdfriskningen, der i sin tid blev meget benyttet i Sve-
rige, bestir i gentagne nedsmeltninger af rajernet i treekulsfyr. Pro-
duktet kaldes svensk trzkulsjern og er et fortrinligt materiale,
men dyrt.

Pudlingen sker i en flammeovn, hvori der fyres med langflammede
stenkul, hvis sierkt iltholdige flamme smelter jernet og bortbrander
kulstoffet; under fremstillingen omreres det smeltede materiale med
jernstenger, og det er efter det engelske udtryk to puddle, d.v.s.
at omrere, at processen har féet navn. ]

Eftechdnden som jernets kulstofindhold breender bort, bliver jernet
mere og mere dejgagtigt; det udtages si af ovnen som klumper —
lupper —, der derefter i gledende tilstand bearbejdes med damp-
hammer og i valser. Herved presses den flydende slagge ud, og jernet
udvalses til raskinner, der klippes over og stables i pakker. Disse
pakker af jernstykker opvarmes si til svejsehede og svejses sammen
under tryk fra faldhammer. Denne proces gentages flere gange, og
jernets kvalitet afhzenger af, hvor ofte det er behandlet.

Det er ikke sa godt og palideligt materiale som det svenske tree-
kulsjern, men anvendes dog stadig en del.

Det materiale, der kaldes svejsestdl, er egentlig ikke stal, idet det
ovenfor er anfert, at stil skal fremstilles i flydende tilstand, medens
svejsestil fremstilles i dejgagtig tilstand ligesom svejsejernet. Det ad-
skiller sig kemisk fra dette ved at have et storre kulstofindhold, me-
dens fremstillingen foregir pa samme maéde, idet der blot ma serges
for, at der bliver mere kulstof tilbage. Kulstofindholdet i svejsejern
er under 0,5 %o; findes der merc end 0,5 %0 og op til 1,5% er det
svejsestal.
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Der skelnes mellem slalsorter med kulslofindhold under og
over 0,5 %, og dette gores, fordi alt smedeligt jern med mere end
ca. 0,59 kan haerdes, det vil sige blive hardt. Denne hardning
sker ved opvarmning til redgledhede, og palelgende brat al-
koling. Sker denne afkeling i koldt vand, opnas glashardhed,
der medlorer skorhed; derfor foretages afkelingen som regel
i olie.

Det meste af det smedelige jern, der nu anvendes, bliver [rem-
stillet i flydende tilstand og kaldes stal. IFor at skelne mellem
heerdeligt og ikke haerdeligt stal, kaldes det slal, der indeholder
mindre end 0,59, kulstof for bledt stal, medens det stal, der
har mere kulstof, kaldes hardt stal. Det materiale, der fremstil-
les i flydende tilstand, er mere fintkornet og har derved bedre
styrkeegenskaber end jern, der fremstilles i dejgagtig tilstand.

Stalfremstillingen.

Den storste mengde af det i teknikken anvendte smedelige
jern fremsiilles i flydende tilstand efler Bessemer-, Thomas-
eller Siemens-Martinmetoderne eller i den nyere tid i den elek-
triske ovn som elektrostal.

Bessemerstal fremslilles i »bessemerperenc, der cr en
stor pareformet beholder, sammennitlel at jernplader. Den kan
dreje sig om to tappe, hvoraf den ene er hul, og hvorigennem
luft kan blweses ind i paeren. Den er indvendig wdforet med el
ildfast materiale, der hovedsagelig bestar af kiselsyre. Bessemer-
processen bestar i at blese luft gennem det rajern, der er i
paren. Herved bortbraender luftens ilt noget al rajernets kul-
stof, svovl og fosfor, hvorved jernet vil vere lilbejeligt il at
storkne. Ophedningen foregar imidlertid stadig veek, da ilten
ogsa gar i forbindelse med det silicium og mangan, som rajernet
indeholder. Herved sker en temperaturstigning, saledes at man
kan sige, at de to stoffer danner braendsel under processen.

I bunden af bessemerpzren er anbragt en maengde huller,
hvorigennem luften kan indbleses med nogle atmosferer tryk.
Rajernet opsamles i store rajernsblandere, hvor det kan holde
sig flydende i mange timer. Det tappes herira ned i den vand-
ret liggende peaere, og der saltes sa blest til, hvorefter peren
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rejses. Luften presses op gennem den [lydende masse, og luftens
ilt gar si i forbindelse med rajernets kulstof og andre stoffer.
Temperaturen i paeren stiger til ca. 1600° og den kulilte, der
dannes ved iltens forbindelse med kulstoffet, bryder i brand
foroven ud af perens spids og skyder en hgj {lamme op under
en tordnende larm.

Under iltningen dannes en del jernilter, idet luftens ilt ogsa
gar i forbindelse med jernet. Disse jernforbindelser kan ikke
anvendes til noget, hvorfor der under slutningen af processen
tilseettes noget jerntnangan Lil peren. Manganet afilter jernet og
danner slagge.

Det flydende stal aftappes i forme, idet der tilsaties cinders-
pulver for at fa det kulstofindhold, der enskes. Det fremstillede
stal er pa grund al den steerke blast, der er fort gennem pzeren,
ofte meget bleret, hvorfor det ma efterarbejdes med faldham-
mer og i valse.

Thomasstal [remstilles pa en lignende made som besse-
merstal. Der anvendes ogsa store pzerer, men disse parer har
ved thomasprocessen et basisk ildfast materiale som foer. Pro-
cessen har stor betydning, idet den tillader oparbejdelsen til stal
af darligt, fosforholdigt rajern, der ved bessemerprocessen giver
et koldskert stal.

Martinstal fremstilles ved en proces, hvor rajernet i fly-
dende tilstand udsattes for luftens ilt, idet denne fores hen over
den gledende overflade. Den seaerlige flammeovn, der anvendes
her, og som er konstrueret al Siemens, giver en hgj temperatur,
der tillader, at der under processen kan tilsattes stalaffald, sa-
som brugie jernbaneskinner. Martinprocessen tager lengere tid
end de to andre, men den giver stal af bedre kvalitet, og den er
1 hejere grad i stand til at levere en stallegering af en bestemt
sammens@tning. Det er i reglen Siemens-Martin-stal, som det
oftest kaldes, der bruges til dampkedelplader.

Elektrostal udvindes i en eleklrisk ovn. Ramaterialerne
er her almindeligt slal eller stalaffald. Det er et meget fint ma-
teriale, der frembringes pa denne méade, og det anvendes mest til
finere veerktojsstal og til legeret stal.

Lazrebog for kedelpassere. P
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Til ventiler og lignende armaturdele anvendes ikke stobejern,
nar damptrykket er hejt. Her ma anvendes stobestal Det
fremstilles savel af almindeligt stal, som af legeret specialstal.
Gods, fremstillet af slebestal, er meget steerkere end stebejerns-
gods, men er dyrere og vanskeligere at fremstille. Det er iser
vanskeligt, nar det drejer sig om tyndveeggede ting, idet der let
kommer blerer i materialet. Ved afkoling under stobningen
svinder det staerk!, hvorved det har stor tilbojelighed til at blive
vindskarvt eller endog briste. Det er ligeledes vanskeligt at fa en
ensarlet afkeling af det slobte emne, og der opstar let store,
indre spaendinger i godset. Disse spandinger, der kan veere me-
get farlige, kan fjernes, ved at godset udgledes med palelgende
langsom afkeling.

Som ovenfor anfort, er det kulstofindholdet, der karakteriserer
de forskellige stalsorter. Det er kulstofprocenten, der betinger
stalets hardhed. Blodt stal indcholder fra 0,1 til 0,59/ kulstof,
hvorimod haerdeligt stal har fra 0,5 til 1,7 9/, men stal med hejere
kulstofindhold end 0,9 %/ bruges ikke meget. Hardt stal har gen-
nemgaende en storre styrke end det blode stil; men det er ikke
sa sejgt, og egner sig mindre godt til smedning eller svejsning.

Foruden kulstol indeholder jernet mange andre stoffer. Disse
kan vaere forureninger, der allerede fandles i malmen, eller er
stoffer, der er lilsat under fremstillingen for at skaffe det feer-
dige jern bestemie egenskaber, der havde betydning for dets se-
nere anvendelse. Al de [erste kan navnes svovl og fosfor, som i
storre maengde gor jernet darligt og uanvendeligt, hvorfor der
da ofte angives, hvor store mangder af disse stoffer stal, der
skal bruges i serligt ojemed, ma indeholde. Af legeringsstoffer
er allerede kulstof navnt og her skal yderligere anfores, at der
til fremstilling af specialstal tilseetles andre stoffer, sisom nik-
kel, krom, wolfram, vanadium, molybdaen og kobolt.

Andre metaller.
Medens jern er det metal, der anvendes mest i dampkedelindu-
strien, findes dog endnu enkelte andre, der ogsa anvendes, sidledes

kobber og dettes legeringer.
Rent kobb er anvendes iser lil kogekedler, hvori stoffer bear-
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bejdes, der ville angribe jern. Endvidere anvendes kobber til fyrboks
i lokomotiver.

Kobber fremkommer ret udbredt i naturen og enkelte steder i
fuldkommen ren tilstand, men som regel i forbindelse med andre
stoffer og da navnlig med svovl og noget jern i kobberkis. Heraf
udvindes metallet, idet det forst behandles i lukkede ovne og derefter
i beholdere i lighed med hessemerpzren. Det frembragte produkt
kaldes konverter-kobber og indeholder 98—99% kobber. Endvidere
fremstilles kobber ad elektrolytisk vej til elektrolytkobber, der na-
sten er rent.

Metallisk kobber er et rodt, blodt og meget straekkeligt materiale,
der ikke kan stebes. Tilsettes imidlertid under smeltning andre me-
taller, f. eks. zink og tin, bliver det stgbeligt og anvendes meget til
armaturdele, navnlig redgods, der indeholder /10 til /5 af sin
veegt i zink og noget tin.

Messing indeholder mellem !/s og /2 af sin vaegt i zink og an-
vendes til mindre maskindele, der ikke behever at vare i besiddelse
af seerlig stor styrke, f. eks. haner og ventiler til vandrer.

Er det tilsatte metal hovedsagelig tin, kaldes legeringen for
bronze, der dog ogsa indeholder noget zink. Den vigtigste bronze
er maskinbronze, der indeholder 10 a 20 % tin og lidt zink. Kraeves

Tabel 1.

¥Smeltepunkt ‘ Veegt i kg pr. m3

SHAN = S T SR R PR | 1200-1500 7850

Slgibeljeri «). Sl sl 1200 7250
IBODDCR %% ... g T 1100 8900
IMessimg™ .. L L L | ca. 900 ca. 8500
Bronze . ..o LT el ca. 900 ca. 8000
iR e e L R R T 420 } 7100
IBIKy g 5 A oo, BRIt AR R 330 11300
T+ Sl BB S ol A ! 230 7200

der swerlige styrkeegenskaber af bronzen, mé tintilszetningen foroeges,
medens der s& anvendes tilsvarende mindre mangder zink.

Kobberlegeringernes farve er gul til gulrod.

Det metal, der skal anvendes som slidmetal i lejer, mi veere swer-
lig modstandsdygtigt for sted. Hertil anvendes det sikaldte hvid-
metal, der fremstilles som en legering af antimon og tin, hvortil
ofte er sat bly og lidt kobber. Antimon er et meget hirdt metal,

e
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og det udskilles i legeringen som korn, der pa grund af deres hard-
hed tjener til understotning for akslen, der gar rundt i lejet, og
derved neds®ttes slidet veesentligt.

I ovenstiende tabel 1 er angivet smeltepunktet for nogle vigtige
metaller, og endvidere er angivet veegten af en kubikmeter af det
pageldende metal. Da et stofs vaegtfvlde er det tal, der angiver veeg-
ten af en kubikcentimeter af stoffet, kan de enkelte metallers vagt-
fylde findes ved at dividere tallene i sidste kolonne med 1000.

KAPITELIIL
BRENDSLET.

For at fa vand i en dampkedel lil at blive Lil damp er det
nedvendigt at tiliere vandet varme, og denne varme skaffes til
veje ved forbreending af braendsel.

Ved en sadan forbraending foregar der en sakaldt iliningspro-
ces, hvilket vil sige, at luftens ilt gar i forbindelse med braends-
lets kulstof. Det er derfor nedvendigt, at del materiale, der an-
vendes til breendsel, indeholder kulstod.

Man skelner mellem f{asle, {lydende og lultformige braendstof-
fer. De faste er stenkul, brunkul, terv og trae, de flydende er pe-
lroleum, tjeere og olier og de luttlormige er gasarter af forskellig
oprindelse. De {faste breendsloffer kan inddeles i naturlig fore-
kommende og kunstige, medens del ved {lydende og luftformige
s4 godt som altid drejer sig om kunstige.

De naturlige faste brandstoffer brydes enten i miner (kul) el-
ler i abne brud (brunkul og tsrv), medens de kunstige breend-
stoffer fremstilles ved forskellig behandling af rakullene.

De faste braendstoffer, der findes i jorden, er rester af tidligere
plantevackst og er saledes af organisk oprindelse, og kulstoffet er
opstaet ved solens indvirkning, medens vegetationen endnu var
levende. Alle faste brendstoffer, med undtagelse af irae, er
Irembrag! ved omdannelse af planterne. De krafter, der har bi-
draget lil denne proces, er mild temperalur, hejt trvk og frem
for alt lange tidsrum. IFjernt liggende tiders skove er sunket
ned i moser og seer og flere jordlag er kommet ovenpa, hvor-
ved temperatur og tryk er steget.
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Ved omdannelsesprocessen er vand, kulsyre og kulbrinter, der
har vaeret i planterne, udskilt, og jo leengere omdannelsestiderne
har varet, desto rigere cr braendstoffet pa kul og desto fattigere
pa luftarter.

Den forste del af omdannelsesprocessen bestar i plantens om-
dannelse til torv, dette gar sa gennem liderne over til brunkul og
tilsidst, nar de nedvendige forudsztninger er til stede, (il
stenkul.

Da alle disse braendstoffer kan bruges i dampkedler, skal de
enkelte forekomster omlales naermere.

Tree.

Trae anvendes kun lidt il fyring i dampkedler, og dets anven-
delse star i nogen grad i forbindelse med den enkelte virksom-
heds art. Ved savverker og andre virksomheder, der bearbejder
trae, haves store maengder af savsmuld og treeaffald, der kan
anvendes til dampkedler i selve virksomheden. Tr:eel indeholder
kun lidt aske, men indeholder nogen [uglighed, hvilket selv-
folgelig ikke er nogen fordel.

Der ma udvises stor forsiglighed, nar der fyres med trae, idet
store ansamlinger i [yrstedet kan medfere, at forbreendingen
bliver ufuldstzendig, hvorved der kan opsamles gasarter. Nar
disse antandes, kan der opsta eksplosioner, der kan medfere
odelaeggelse af kedlens indmuring.

Tarv.

Torven, der som nievnl er det forsle stadie i omdannelsespro-
cessen, anvendes kun i mindre maengde til dampkedelbrug. Torv
indeholder ofte store askemangder, og vandindholdet kan i vade
somre blive meget stort. Transportudgifterne er store, da ter-
vene [ylder meget. Torv med mere askeindhold end 200/, cr
uegnet til forbreending i dampkedler. Man skelner mellem
handtorv og maskintory.

Brunkul.
Brunkul er @ldre end torv, og deres anvendelse er heller
ikke ret almindelig til dampkedelbrug her. Derimod anvendes de
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meget i Tyskland og Rusland, iser ved store elektricitelsvaerker.
De efterlader ikke meget aske; men er forbreendingstemperatu-
ren haj, danner de megen slagge.

Stenkul.

Det sidste led i omdannelsesprocessen er stenkul, og det er
denne brandselsart, der mest bruges i dampkedler. Stenkullene
er dannede under hojt tryk fra de overliggende jordlag og for
storste delens vedkommende ogsa ved ret hoj temperatur. Far-
ven er sort. Stenkul indeholder ofte store mangder svovl, der er
skadelige, idet iltforbindelsen kan have edeleggende indvirk-
ning pa kedel og murverk. Det hoje kulstofindhold og derved
den store varmeevne betinger deres udbredie anvendelse som
braendsel. Det er lande som Tyskland, England og U. S. A, der
er hovedleverandorer af kul.

Skal man bedomme et braendstof, og her teenkes hovedsagelig
pa slenkul, ma man foretage en undersegelse af brandstoffets
indhold afl flygtige bestanddele. Herved forstar man den gas-
mangde, braendstoffet indeholder. En sadan undersegelse fore-
tages ved en digelprove, hvorved en vis mangde af breendstoffet
i nogen tid opvarmes i en platindigel til henved 950°. Ved en sa-
dan opvarmning boriskaffes forst den fugtighed, der er i kul-
lene, og dercfter uddrives de flygtige bestanddele.

Den rest, der bliver tilbage i diglen, kaldes koksresidiet, og
bestar af kulstol og aske. Vejer man denne, kan man heraf be-
stemme koksudbyttet.

Efter koksresidiets beskaffenhed inddeles stenkul i tre hoved-
tvper:

1) Magre kul, der har en pulveragtig koksresi.

2) Sinterkul med en koksmasse, der beslar af sammensintret

masse, d. v. s. mere eller mindre fast masse, og

3) bagende kul med en koksmasse, der er godt sammensmel-

tet og ret fast.

Til de magre kul horer antracil, der er de ®ldste og mest kul-
stofholdige kul. De indeholder kun fa flygtige bestanddele, der
har et stort indhold al brint og derfor hej breendveerdi. De har
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en hoj antaendelsestemperatur og er meget dvre, hvorfor de ikke
anvendes ret meget lil dampkedelfyring pa landjorden, men
mere lil skibsfarl, hvor pladsforholdenc er sma.

De mest anvendte kul til dampkedler er de sintrende kul; de
har ikke sa hej braendvaerdi som de magre kul, men braender
uden at springe itu og danner en at mindre stykker bestiende
masse.

De bagende kul anvendes ikke megel 1il dampkedler, idet de er
tilbojelige til at bage sammen i store kager, hvorfra slikflam-
mer kan sld ud til skade for kedelvaeggen. De anvendes da
oftest blandet samimen med andre kulsorter, og kun som smede-
kul anvendes de i ublandet tilstand.

Stenkul brydes i miner, hvorfra de bringes op til jordoverfla-
den. Her vaskes de og sorteres, hvorved kul med forskellige
kornstorrelser fremkommer. Kornstorrelserne giver kullene
navne, og de her i landet almindeligst anvendte er stykkul,
dampkul, der har en storrelse pa 150—30 mm, noddekul (75--35
mm), singels (35—10 mm), smakul (30—0 min) og smuld eller
smalls (10—0 mm).

Kunstige faste brandstoffer.

Hertil ma regnes samtlige pressede torv- og brunkulsbrikel-
ter samt koks og cinders.

Torvebriket Ved briketlering presses torv i serlige pres-
ser til briketter. 'Torven fraeses al mosens overflade, og det der-
ved fremkommende pulver torres og presses derefter under hojt
tryk. Pa denne made kan vandindholdet nedsaettes til ca. 159,

Brunkulsbriket. Disse briketter fremstilles ogsd af et
stovlignende produkt og efter en sterk lorring, hvorved vand-
indholdet nedsattes til ca. 159%. Pulveret presses i ophedet til-
stand i sarlige presser med et tryk at 1000 a 1500 at.

Stenkulsbriket Til fremslilling al disse briketter an-
vendes smakul, der fremkommer som affald ved sorteringen al
kul. Da stenkullene ikke indeholder noget bindemiddel, ma et
sadant tilsezettes, og det er oftest beg, der anvendes. Presningen
sker under et betydeligt mindre tryk end ved brunkulsbriket-
lerne, nemlig 200 til 300 at.
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Koks dannes ved tor destillation af rakul. Herved uddrives
de flygtige bestanddele under ophedning uden luliens adgang.
Kvaliteten af koksene athienger steerkt af de kul, der anvendes,
saledes giver antracit og andre magre kul darlige koks. De kul,
der anvendes i gasvaerkerne, er fede kul med lang flamme, og
heral fas gode og faste koks. I koksverkerne er fremstillingen
af gas kun en biproduktion, og de kul, der anvendes her, er fede
kul med kort flamme. Det feerdige produkt benacvnes cinders.

Disse kunstige braendstoffer er hidtil ikke anvendt meget til
fyring i dampkedler, dog har jernbanerne allerede i nogen tid
brugt briketter.

Flydende braendstoffer.

De flydende braendstoffer, der hovedsagelig anvendes, er ijaere
og olic, og de har i de senere ar faet en del udbredelse; tjeeren
fas som biprodukt ved lysgasfabrikationen og udmearker sig ved
hoj breendveerdi og ved muligheden af at f4 en neesten roglri
forbreending.

Den olie, der anvendes ved oliefyring, er enten raolie i sin
oprindelige form eller masut, der vindes som et restprodukt ved
olicraffinaderier.

Iyring med olie blev ferst anvendt i dampskibe, hvor oliens
sterre varmeevne pr. veegtenhed, letheden ved at fa den om-
bord og den bekvernme méade at opbevare den pa, gjorde anven-
delsen vel egnet. Efterhanden er dog anvendelsen pa landjorden
blevet mere almindeligt.

Luftformigt braendsel.

Luftformigt breendsel (gas) fremstilles i reglen kunstigt af
faste braendstoffer, f. eks. ved hojovnsanlaeg i udlandet og her i
landet ved gasveerker. I oliedistrikter (Rumenien, U.S. A.) an-
vendes naturgas en del til dampkedler.

Nedenstaende tabel giver oplysninger om braendselsstoffernes
sammensaining (middelveerdier).

Af denne tabel fremgar, hvorledes de forskellige mest anvend-
te faste braendstoffer er sammensat. Ethvert braendstof bestar af
brandbare eller ikke breendbare beslanddele. Til de forste horer
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Tabel 2.
Sammensztning i 9, vegtdele
Nyttig
Brandstof Kul- l 11t og braend-
stof | Brint | kvel | Svovl | Vand | Aske = verdi
stof :
Luftterr.tre | 40 | 45 | 37 ] — e ' 1500 3840
Luftterr.torv | 37,8 3,8 19,6 0,4 26,4 12 3800
Koks . ....... 88,4 0.5 1,6 | 06 07 | 82 7000
Antracit . .... 86 3,5 3,5 1,0 2 4 7900
Brunkuls- =
briketter... 52,9 45 16,5 2.1 151 | 8,9 2600
Brunkul ..... 30 2,3 9,5 1 50,9 ' 6,3 2900
Polske kul... | 73 4,5 10 1 3.8 77 7000
Ruhrkul ..... 79 4,5 7 1 2,5 8 7650

kulstof, brint, svovl og de flygtige bestanddele (gasarter). Disse
gasarter indeholdes som kemiske forbindelser og bestar al kul-
brinter. De ikke braendbare stoffer er vand, kvaelstof, ilt og aske.

I tabellens sidsie kolonne er angivet breendstoffets braend-
vaerdi. Herved forstas den varmemaengde, udtrykt i kilogram-
kalorier, der frigeres ved en fuldsteendig forbraending af 1 kg
breendstol. Det er indlysende, al braendvaerdien er bedre, jo
mindre vand og aske braendstoffet indeholder.

Opbevaring af breendstoffer.

Ved opbevaring af brandstoffer hor der ferst og fremmest
sorges for en god dakning mod veede, d. v. s. regn og sne. Nee-
sten alt braendstof er i stand til at optage fugtighed fra luf-
ten, og braendslets kornstorrelse og dets fasthed er bestemmende
herfor. Saledes optager lost breendsel, sisom tree og terv, mere
fugtighed end del massive kul, og mange sma partikler har
en storre overflade end de [a storre stykker, hvorfor smadelene
opsuger mere. Det vil derfor veere klart, hvilken belydning det
har at beskytte breendslet godt.

Ved luftens pavirkning lider breendslet et tab i veerdi, idet
breendverdien og mangden al de indeholdte flygtige bestand-
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dele nedsxties. Der sker en illning af braendslet, og i forbin-
delse med denne iltning en temperatursligning, der kan med-
fore en selvantandelse af breendslet. Delle sidste kan undgas
ved, at man sorger for, at der ikke kan lraenge luft ind i selve
bunken, og ved en passende afkeling.

Selvantaendelse sker letlest ved brandsel, der har et stort
indhold af flygtige bestanddele (kulbrinteforbindelser), og ser-
lig ved brunkul og brunkulsbriketier. Sjeldnere sker selv-
antendelser ved stenkul og ved de magre kulsorter; ved antracit
haves naesten aldrig selvantendelse.

Er der i en kulbunke kulstykker al forskellig sterrelse, er
muligheden for sclvantzendelse stor, idet de storre kulstykker
tillader, at luften indvirker pa det mellemliggende kulstov. Det
er ogsa forkasteligt at have trasiykker liggende i kulbunkerne,
idet disse fremskynder selvantwndelse. Kulbunkerne ber be-
skyttes mod varmepavirkning, hvorfor en oplagring af kul mod
en kedelhusvaeg, der steder op imod kedlen, ma undgés.

Sker der selvaniandelse, ma kulbunken skovles om, og de
antendte kul fjernes.

Ved store kuloplag, [. eks. ved kraftveerker, har man ofte, for
at forhindre selvantwendelse anbragt kulpladserne saledes, at
de kan sexttes under vand. Man opnar derved at kunne oplagre
en storre kulmaengde pr. m? uden for slor fare for selvanien-
delse. Man ma blot sorge for al holde kullene vade. Er der forst
ild i dem, kan denne ikke slukkes med vand, fordi der uden
om ilden dannes en vandixt ijaereskorpe. Metoden er anvendt
en del i England, og her i Danmark er den anvendt ved Ise-
fjordsveerket, hvor kulgrubens bund ligger 3 m under havets
overflade.

KAPITEL IV.

FODEVANDET OG DETS BEHANDLING.
V an d, siledes som del fremkommer i naturen, er ikke rent,
idet det er i siand il at oplage {remmede stoffer. Det renesle
naturlige vand er regnvand; men del indeholder lidt af de luft-
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arler, der findes i atmoslaeren, og som del under sin vej ned til
jorden har oplagel; disse er ilt, kvalstof og kulsyre.

Under sin passage gennem de forskellige jordlag, optager
vandet andre urenheder, sasom bakteriologiske, kemiske og
mekaniske. Vandets evne il at oplese andre stoffer foroges i
hej grad, nar det indeholder kulsyre, og derfor spiller kulsy-
ren, som optages i luften, en sarlig stor rolle. Ogsa fra de
overste jordlag optages kulsyre.

FFor al vandforsyning her i Danmark er grundvandet af stor-
sle betydning, og der er offentliggjort analyser af ca. 2000
vandprover fra alle egne af Danmark, saledes at det altid vil
vaere muligt at skaffe sig oplysning om, hvordan grundvandets
lype cr et hvilket som helst sted i landet. Da jordbunden i
Danmark indeholder megen kalk, vil mange af de stoffer, der
findes oplest i vandet, indeholde delle mineral, og da kalkens
tilstedevaerelse spiller den allersterste rolle for vandets anven-
delse til kedelvand, er det nodvendigt at komme lidt narmere
ind pa de kemiske forhold.

Som overfor neevnl er vandet i naturen aldrig rent. Det for-
urenes med

1) faste stoffer, sasom lov, tre, slam 0. S. V.,

2) luftarter, der hovedsagelig er kulsyre og ilt,

3) mineralstoffer, navnlig kalcium- og magniumsalte samt

kogsalt, kisclsyre, jern- og lerforbindelser o. a. og desuden

1) organiske stoffer, {. eks. humussyre i mosevand, olie elc.

Ved en analyse kan man [4 at vide, hvad grundvandet inde-
holder, og her skal navnes, hvilket resultat, der er faet ved en
sadan analyse, hvor de fundne maengder af de forskellige stoffer
er opgivet i milligram pr. liter af vandet.

Inddampningsrest ........................ 377 milligram pr. liter
SeliSVRe! . s niddcdt b it aent e e, SRS s 64 - -
BYOVISyreml. Lo S S, Swepe s S0 10 - -
Total kulsyre (kultveilte) ................ 216 - -
Tl R e o e B e e R S T O 98 - -
IS H S o b TR T o e 30 - -
TR e AcRCRE ot e 8 M R S P 112 — - -

R 1)CS I AN vl ver. -y i s ey et £ SRR 15 — - 2
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og desuden mindre dele af lorskellige andre kemiske forbin-
delser, sasom jern- og manganilte o. a.

Inddampningsresten angiver vandets indhold af faste be-
standdele. Vand, der skal anvendes lil fedevand, ma ikke
indeholde mange forbindelser af salt- og svovlsyre, idet disse
forbindelser bevirker vandets sakaldte hardhed. Det er kalcium
og magniumsalte, der forarsager denne hardhed; er den forar-
saget gennem Kkalciumforbindelser, benavnes den kalkhardhe-
den, er det magniumsallene, hardheden skyldes, kaldes den
magniumshardheden. De to tilsammen giver et udtryk for den
samlede hardhed, som vandet er i besiddelse af.

Man skelner dog i almindelighed hardheden pa en anden
made, idet der tages hensyn til hvilken syre det er, minera-
lerne dannes med. Saltene, der giver)karbonalhérdheden, skyl-
des kalciums eller magniums kemiske forbindelser med kulsy-
ren; disse salte er de sakaldte bikarbonater (dobbeltsure) af kal-
cium og magnium, hvorimod ikke-karbonathardheden eller
mineralsyrehardheden i swerlig grad stammer fra kalciums og
magniums forbindelser med svovlsyren; i mindre grad disses
forbindelser med saltsyren eller salpetersyren. Karbonathard-
heden og mineralsyrehardheden lilsammen giver ligeledes et
udtryk for vandels samlede hardhed.

Hardheden angives i harhedsgrader, og her i landet anvendes
sedvanligvis de tyske hardhedsgrader (H?). En tysk hardheds-
grad er bestemt ved den hardhed, som findes i vand med et
indhold af 10 milligram kalciumille pr. liter eller 7,9 milligram
magniumilte pr. liter, idet sidsinseevnte meengde svarer il den
forstangivne mangde al kalciumilte.

Vand med hardhed under 10 H* kaldes blodt vand, medens
vand med en hardhed pa over 30 H° kaldes meget hardt. I
Kobenhavn er vandet 18—20 H" hardt, medens noget af det
hardeste vand, der haves her i landet, findes pa Mon; saledes
har Stege vandvaerksvand en hardhed pa 30 H°, medens vandet
i Vestjylland ofte er bledt.

For at kalk kan holde sig oplest i vand, ma der i vandet fin-
des en del »fri kulsyre« udover den kulsyremangde, der findes i
de kalkforbindelser, der er i vandet. Denne maengde af »iri
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kulsyre« kaldes den »tilherende« kulsyre. Findes der i vandet
imidlertid et storre indhold af fri kulsyre, end hvad der svarer
til denne »tilhorende« kulsyre, vil vandet veere »agressivi«, og
denne agressive kulsyre vil sammen med den ilt, der er i van-
det, og som stammer fra vandets indhold af luft, virke terende
pa kedlen.

Dette er her i landet sarlig lilfeeldet med vand i Vestjylland
og Vendsyssel. Man ma derfor foretage en »afsyring« af vandet,
der f. eks. kan ske ved en aben luftning af vandet, saledes som
det i reglen altid vil veere tilfaeldet med vandveaerksvand, eller
ved en kalktilseelning.

Indholdet af kiselsyre er af slor betyvdning, da kiselsyren gi-
ver en meget fastsiddende kedelsten i dampkedlen. Indholdet
af kiselsyre bor derfor nodig veere storre end 30 milligram pr.
liter kedelvand.

Ovenfor er nzevnl, al vandet indeholder jern- og mmanganfor-
bindelser. I vandvarksvand er disse altid sa godt som fjernet
i saerlige anleg, da de er meget generende i vandet til hus-
holdningsbrug. I vand (il brug i dampkedler spiller jern- og
manganindholdet imidlertid en mindre rolle, og disse stoffer
fjernes ved de kemikalietilsaetninger, der anvendes til afhaerd-
ning af vandet.

LEr det kildevand, der skal anvendes til kedelvand, vil dette
ikke veere sa hardl som brondvand, idet det, sa snart det for-
lader kilden, afgiver noget af den kulsyre, der er i vandet, og
derved udskilles nogle al de oploste stoffer; har vandet i nogen
tid lebet hen ad jordens overflade i et vandleb, eller har det
samlet sig i en s@, vil det indeholde langt faerre faste stoffer.

Overfladevand er betydelig bladere end brendvand, men fore-
kommer ikke i sa stor meengde.

Endelig skal nevnes, at en stor del af kedelvand fas som
kondensvand i virksomheden. Dette vil i mange tilfzclde vacre
sxrdeles anvendeligl igen; men man ma passe pa, at det ikke
indeholder olie fra maskinen, eller er iblandet ravand fra en
utzet kondensator eller andre sloffer fra fabrikationen i virk-
somheden, f. eks. sukker i sukkerfabrikker.
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Hvis urenset ravand fordamper i en dampkedel, vil de i van-
det oploste dobbeltsure kalk- og magniwmsalle senderdeles til
fri kulsyre og enkeltsure kalk- og magniumsalte. Den dannede
kulsyre vil ga bort med de luftarter, der forlader vandet under
kogningen og de enkeltsure kalksalte, der ikke som de dobbelt-
sure er oploselige, vil udskilles som kedelsten eller udfaeldes
som slam. Kedelstenen dannes hovedsagelig af gibs, der er
svovlsur kalk, og af kalcium- og magniumsilikater samt disses
karbonater.

Kedelstenen medforer en darlig varmetransmission og en
hojere temperatur af kedelhedefladen og virker derigennem i
hej grad skadelig pa kedlen. Den danner nemlig en hindring
for varmeoverforslen pa kedelpladens inderside, hvorved
brendslets nyttevirkning nedswettes belydelig. Gennemsnitlig
kan regnes, at

1 mm tyk kedelsten medlorer 109/ storre kulforbrug

3% » » » 259/ » »

6 » » » » 45 0/, » »
men belegning af kedelsten pa en plade vil ogsa medfere, at
denne plade vil {4 en hejere temperatur end en ren plade, der
er i beroring med kedelvandet, og som derved afkoles. Har man
sa hoje pladetemperaturer pa nogle dele af kedlen og lavere
pa andre dele, kan pladerne ikke frit udvide sig, og der kan
derved opsta utetheder i samlingerne, og da navnlig pa de
steder, hvor pladerne er stxrkest opvarmede, altsa i ildstedet.
Hvis kedelstenslaget bliver meget tykt, kan pladetemperaturen
stige sa hojt, at pladerne bliver gledende, hvorved der kan
dannes buler. Springer kedelsienen sa af, strommer det for-
holdsvis koldere vand hen il den sterkt opvarmede plade, der
derved afkoles siarkt og trackker sig voldsomt sammen. Der
kan pa denne made opsta alvorlige kedelskader.

Undertiden vil der ske teringer under kedelstenslaget, og da
disse tieringer er daekket al kedelsten, er det vanskeligt at holde
oje med dem.

Fjernclsen af kedelslen ved kedlens rensning er ofte besvaer-
lig og medforer driftsmaessige tab, da kedlen ma seettes fra for
rensning.



31

Da kedelsten altsa volder meget besver, er det af den storste
interesse at fa den fjernet, og fedevandets behandling ma da ga
ud pa at fjerne de kedelsiensdannende sloffer.

Man kan pasmere kedelfladerne med stoffer, der forhindrer,
at kedelsten alseller sig pa pladerne, og man har forsegt at fa
kedelstenen til at afsaxite sig pa sleder, hvor den ikke ger sa
megel skade, og navnlig, hvor den let kan fjernes. Man forsegte
tidligere at fylde kedlen med skarpkantede smadele, sasom
glasskar og blikafiald; nar vandet sa cirkulerede rundt i ked-
len, skulle de skarpe kanter pa de tilforte smadele afslibe kedel-
stenen af veeggene; men det viste sig meget snart, at kedelste-
nen ogsa salte sig pa disse kanter, saledes at de misiede deres
skarphed og ikke kunne skrabe vaeggene mere.

En anden made, hvorved der skulle vaere en mulighed for at
undga, at kedelstenen bliver udskilt i kedelpladerne, var, at lade
fedevandet risle ned i damprummet over et system af render
eller jalousier; herved opvarmes fodevandet af dampen, sa det
far den samme f{emperalur som vandet i kedlen, og samtidig
skulle kedelstenen udskilles pa de opsatte render og ikke pa
kedelpladerne. Denne melode bruges dog ikke meget her i
landet.

[ mange tilfeelde, navnlig ved mindre kedelanleg, tilszettes
vandet i kedlen et rensningsmiddel, hvoral der findes mange
slags. Hensigten med disse midler er fa kedelstenen udskilt som
et pulver, der opslemmes i vandet, medens dette er i bevagelse,
og som synker til bunds som slam, nar kedlens drift slandses,
eller som s®iter sig pa kedlens vagge som en blod masse, der
let kan skrabes af.

Det kraever imidlertid, at kedlen ofte blaeses ud, thi ellers ville
man risikere, at slammet ved laengere tids bundfseldning satte
sig fast. Som rensemiddel anvendes i reglen soda i forbindelse
med et eller andet stof fra planterigel, som regel kartofler, sti-
velse eller lignende. Anvendelsen al disse midler har imidlertid
den ulempe, al man far vderligere lilfort kedlen sloffer, der ma
fjernes, hvorfor de kun bor anvendes, nar fodevandet ikke kan
renses pa anden made.

Den rigtigste made at rense kedelvandet pa, er al foretage
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rensningen, inden vandet sattes pa kedlen. De fordringer, som
man imidlertid stiller til kedelvandet, afhsenger af kedeltryk,
kedeltype, belastning og den producerede damps anvendelse;
saledes vokser kravet lil fodevandets renhed med kedeltrykket
og med belasiningen, hvorfor det vil veere umuligt at kon-
struere et vandrensningsapparal, som passer for alle forhold og
for al slags vand. Endvidere skal anferes, al den steerke udvik-
ling, der har fundet sted i de senere ar inden for dampkedeltek-
nikken, og hvis vaesentligste treek er en anvendelse al meget hoje
trvk, har skabt en hel reekke problemer med hensyn til fode-
vandsbehandlingen, som man ikke for har kendt. Det er swrlig
ved kedler, der har over 25 alo tryk.

Der kan dog i hvert enkelt tilfzelde skaffes vandbehandlings-
anlag, der er alpasset de foreliggende forhold, men her skal
kun omtales de almindelig anvendte metoder.

Fodevandsbehandlingen vil da besta i at fjerne de for-
skellige skadelige stoffer, som vandet indeholder.

For det forsle var der de faste sloffer, sasom lov, tre o.s. v.
Her foretages en simpel rensning ved hjalp af riste eller sier,
der ops®ttes foran pumpens sugeledning. Opslemmede, uoplase-
lige stoffer, som regel sand, ler, udskilt jern o. 1., holdes tilbage
i kisfiltre, og tungere stoffer kan bundfaxldes i klaredamme.

Til forbehandlingen horer ogsa [jernelsen af de organiske
stoffer d. v. s. humusstoffer, olie, fedt o.1. Disse stoffer kan om-
dannes il meget skadelige forbindelser, der forarsager teringer
i kedlen. Under vandets fordampning danner de ogsa aflejrin-
ger med de kalk- og magniumsalte, der findes i vandet. Disse
aflejringer braender sig fast pa staerkt ophedede dele af kedlens
hedeflade og kan medfere udbulinger her. De begunstiger ke-
delvandels skumning og nedsztter blodgoringshastigheden.
Man fjerner disse organiske stoffer ved tilssetning af alumi-
nium- og jernsalte med pafelgende filtrering. Det anbefales at
opvarme vandet, iseer om vinleren, dog behover temperaturen
ikke at overskride 35 a 40°.

Tilstedevacrelsen al olie er farlig, idet olieholdig kedelsten
nedsetter varmeledningstallet steerkt. Hovedmaoengden af olie
kan fjernes ved fillrering eller ved at lede kondensatet gennem
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olieseparatorer, hvorefter det {iltreres over sloffer med stor

overflade, sasom traeuld, koks, eller i filtre med flere kamre.

Endelig skal nevnes, at olien kan fjernes, ved at det alkali-

holdige vand feres forbi jernelektroder. Ved den ene pol —

anoden — dannes basisk jernsalt, og detle oplager oliedraberne,
hvorefter slammet let lader sig frafiltrere.

Derefter skal omlales de metoder, der anvendes for at bort-

fjerne hardheden i vandet. Dette kan ske

1) ad kemisk ve]j, idet man tilsaelier visse sloffer, der gar
i forbindelse med de salte, der frembringer hardheden. De

« nydannede sloffer er uoploselige og udfeweldes, hvorefter de
fjernes som slam. Tilsetningsstofferne kan veere braendt
kalk, stsnalron, soda, trinatriumflosfat, eller man anvender
filtrering over visse baseombyliende sioffer, de sakaldie
zeoliter,

2) ad termisk vej, d.v.s. ved al koge vandet, og, hvis
det skuille vaere nodvendigt, samlidig at tilsette udfseld-
ningsmidler, og

3) ved fordampning.

Afhzrdning ad kemisk vej.

Hertil {indes forskellige meioder, hvoral folgende skal om-
lales:

Afhazerdning efter kalk-soda-metoden.

Denne metode er brugbar, nar fedevandet indeholder kal-
cium- og magniumsalte, og er is@r god, nar der er fri kulsyre
tilstede, stor karbonathardhed og swrlig mange magniumsalte.
Kalken binder den fri kulsyre og gar i forbindelse med bikar-
bonalerne, hvorved kalciumsaltene udskilles somn det tungt op-
loselige kalciumkarbobnat. Samtidig omdannes magniumsal-
tene til uoploseligt magniumhydroxyd, medens sodaen tager sig
af de stoffer, der forarsager mineralsyrehardheden. Kalk-soda-
metoden kan anvendes ved almindelig temperatur- til afhaerd-
ning af vand il almindelig fabrikbrug eller ved hejere tempe-
ratur til oparbejdning al kedelvand. Ved stuetemperatur med-

Lzerebog for kedelpassere. 3
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gar indtil 6 timer, inden reaktionen og udfaeldningen er tilende-
bragt, men processen forleber hurtigere ved hojere temperatur.

For at kunne opna en lav resthardhed, er det nedvendigt ved
denne fremgangsmade, som forevrigt ogsa ved alle de andre,
at benytte et overskud af kemikalier. Anvendes kun de teore-
tiske maengder af kalk og soda, kan der ved almindelig tempe-
ratur opnas en resthardhed pa 4 a 6 H° og ved at varme van-
det 2 a 4 H°. Tilsxettes et sodaoverskud sa slort, at der bliver
soda tilbage i fedevandet, kan vandet, ved at opvarmes til 90°, i
lebet af 2 timer, alherdes sa meget, at resthardheden bliver
ca. 0,0 H°.

Skal denne fremgangsmade anvendes ved mindre kedelanlag,
hvor kedlen kun arbejder om dagen, kan man ngjes med et al-
mindeligt klarekar. Delte kar ma vaere sa stort, at det kan inde-
holde dagens forbrug af ravand. Karrets nytlige hajde, d. v.s.
afstanden mellem overlebet og den ca. 20 cin over bunden sid-
dende aflgbsstuts med hane, ma helsl ikke vaere over 1m, idet
derved en hurtigere klaring af vandet opnas. Skal vandet op-
varmes, hvorved som anfort en hurtigere afhserdningsproces
tas, sker dette ved, at der i karret indbygges en dampslange,
hvorigennem spildedamp ledes.

Arbejdsforholdene ved et sadant anlaeg er felgende: karret
fyldes om aflenen med det kvantum vand, der skal bruges til
naeste dag. Derefler opvarmes vandet og de nedvendige kvanta
kemikalier tilseaettes, hvorefler afhserdningen begynder. Den
neste morgen kan det klare, nu blede vand fra karret benylles'
til fodevand. Det slam, der afszttes pa bunden af karret, ma
nu og da fjernes gennem den i bunden siddende aflobshane.
I'elgende 1ma iagltages: den afvejede kalk (eatskalk, brandt
hvidtekalk) leeskes med koldt vand fer brugen, omreres sa med
vand til kalkmalk og tilsaettes ravandet. Sodaen opleses i varmt
vand og benyltes i en 109/, oplesning. Det vand, der skal an-
vendes fil tilberedning af kalkmalken og sodaoplesningen, mé
sa vidt muligt veere rent vand; her kan oliefrit kondensvand
udmerket anvendes. Bruger man hardt vand til oplesning, vil
der nemlig medga nogle kemikalier til at afharde dette vand.

Soda og kalk opsuger let fugtighed [ra luften, og kalken kan
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desuden optage kulsyre fra luften, og dette forringer virkningen
som udfeldningsmiddel. For al forhindre detlte, ma kemikali-
erne opbevares pa el tort sted og beskyltes mod luftens ind-
virkning.

Er det kvantum vand, der skal anvendes pr. lime, stort, kan
tilberedning i et almindeligt klarekar ikke bruges, da det vil
medfore, at der skal bruges storre kar, hvilket ofte af plads-
hensyn er uheldigt. Man ma derfor anvende seerlige mekaniske
rensningsapparater. Iit sadant er vist i fig. 1.

Ravandet, som skal behandles, fores til en malermekanisme
(vippemaler), ved hjelp af hvilken der automatisk tilssettes
kemikalier i forhold til den gjeblikkelige lilforte vandmangde.
I maleren er der anbragt en to-delt vippeskal, der vipper, hver
gang den ene halvdel er fyldt med vand. Nar skalen vipper,
kominer det andet rum til at vende opad til fyldning, medens
det forste temmes for vand, der leber ned i den under maleren
anbragte opvarmningsbeholder.

Ved hvert af skalens vip abnes der for en kemikalieventil,
som sidder i bunden af malerens kemikaliebeholder, og derved
drvpper en vis meengde af kemikalierne ned i vandet. Ved hjalp
af en indstilling pa en metrik kan meengden af kemikalierne
reguleres. Ved en svemmervenlil pa kemikalietilgangsledningen
holdes der en konslant hoejde i kemikaliebcholderen.

30
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Kalken afmales ligeledes af malerens kipninger, idet der pa
siden af kemikaliebeholderen er anbragt en swrlig ventil til
kalken. Kalken pumpes, opslemmet i vand, op til denne serlige
ventil ved hjelp al en kalkpumpe, der er anbragt pa kalk-
melkrorerapparat. Den lille motor, som driver kalkpumpen,
driver tillige en rorer i kalkbeholderen. Overskud af kalkmalk
leber tilbage i kalkrorerapparalet fra kalktilgangsventilen.

Det kemikalietilsaite ravand opvarmes derefter i den szrlige
opvarmningsbeholder til mindst 70°. Opvarmningen kan ske
ved spildedamp; men har man ikke spildedamp til sin radig-
hed, ma der anvendes kraftdamp, der evenluelt ma reduceres.
Denne damp gar jo ikke til spilde, da fedevandet vil bringe det
meste af den i dampen indeholdte varme lilbage (il kedlen.

Vandet fores nu til reaktionsbeholderen, i hvilken der, som
vist pa figuren, er indbygget to stykker traeuldsfiltre, saledes at
vandet filtreres 2 gange, inden det lober til {odevandsbeholde-
ren. Gennem de under reaktionsbeholderen anbragte haner, ud-
slammes beholderen med passende mellemrum.

Anvendelse af traeuldsfiltre er ikke altid at anbefale, da det
varme, alkaliske vand opleser en stor del af (raeets bestanddele,
hvorfor der bor anvendes sand- og kisfillre. Ved anvendelsen af
kisfiltre til fodevand ma der dog velges et filtermateriale, der
ikke er tilbojelig til at afgive kiselsyre.

Der ma legges den storste vaegt pa en riglig fremslilling af
kalkmeelken. Det har gang pa gang vist sig, at en fejl ved af-
herdning af vand ved kalk-soda-metoden stammede fra en
fejlagtig fremstilling af kalkmaelken. Det vand, der er i kalk-
malkroreren, ma have en konstant lemperatur, idet kalkens
oplesningsevne i vand aftager med stigende temperatur. Kalk-
melken, der lilferes vandrenseren, ma fra driftens begyndelse
til dennes ophor veere metlet med kalk. Mwttet kalkmalk, der
er fremstillet ved almindelig sluetemperatur, indeholder ca.
1,2 g xtskalk pr. liter.

For at fremskynde afherdnings- og udfeldningsprocessen og der-
med nedsatie storrelsen af de nedvendige beholdere og kar, har man
indfert en swerlig afherdningsmetode, der kaldes katalysator-
metoden, hvor vandet efter kemikalietilseetningen bringes i be-
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rering med krystalinsk kalciumkarbonat, hvilket har vist sig at virke
steerkt afkortende pa processens varighed. Denne metode, der hoved-
sagelig anvendes ved storre anleg, beslar i, at der til det tidligere
nwevnte rensningsanlcg knyttes en sikaldt katalysator, der bestar af
en jernbeholder fyldt med kalk eller marmorskeerver. Det kemikalie-
tilsatte vand ledes forst til katalysatoren, der har den virkning, at
de udfeldte, uopleselige stoffer hurtigt omdannes til krystalinsk
form, hvorunder udskilningen finder sted. Fig. 2 viser et sidant an-
leg, der er indrettet med kalklaxsker, siledes at man kan anvende
almindelig breendt kalk. Herfra gir den leskede kalk til kalkrereren
og derfra til maleren, hvor det som nevnt swmttes til ravandet sam-
men med sodaoplesningen. Endvidere er der indbygget et sand- og
kisfilter til filtrering af det behandlede vand.

Under filtreringen passerer vandet fra oven ned gennem filtret og
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opsamles i bunden af et i beton indstobt dysesystem, hvorfra det
rensede vand feres til rentvandstanken.

Afhwerdning med natronlud og soda.

Seetter man natriumhydroxyd (natronlud) til vand, virker det pa
samme mide som @tskalk p& vandets frie kulsyre, p4 karbonathard-
heden og pa magniumsaltene.

Der opstar dog ikke her, siledes som ved kalk-soda-metoden, uop-
loseligt kulsurt kalk (kalciumkarbonat), men kulsur kalk og soda,
og den dannede soda, der er opleselig i vand, vil sa virke udskillende
pa mineralsyrehdrdheden. Fremkommer der ikke ved denne proces
en tilstrekkelig maengde soda til at udskille mineralsyrchardheden,
kan der tilssettes en tilsvarende meengde soda. Metoden er enklere
end kalk-soda-metoden, men er forholdsvis kostbar pa grund af
kemikaliets pris.

Afheerdning med soda og kedelvandstilbagefering.

Denne metode er kendt under navnet »Neckar vand-
renserc, og det seregne ved den er, at kedlen selv indgar i
vandrensningssystemet. Ved de tidligere omtalte metoder on-
skede man at rense vandet, inden det kom ind i kedlen for sa-
ledes at forhindre, at vandets skadelige bestanddele kom ind i
den. Detle er ikke allid gennemforligt, idet der kraeves ret be-
kostelige apparter. Ved Neckar-meloden lader man den ende-
lige udskilning forega i kedlen, men serger sa for, at den ud-
skilte slam kontinuerligt igen fjernes fra kedlen.

De stofler, som ellers dannes i kedlen, bliver i apparatet dels
udskilt som slam, dels omdannede Lil oploselige, uskadelige
salte. Processen sker dels ved hjxlp af varme og dels ved til-
setning af soda, idet den almindelig brugte tilseetning af kalk
ikke er nadvendig. Direkte til systemet sattes kun soda, idet
man benytter sig af, at soda, der findes i kedelvandet, delvis
omdannes til natriumhydroxyd og til kulsyre, hvoraf den sidst-
nevnfe bortgar med dampen. Til vandrenseren szlles sa meget
soda, at der efler fodevandets athardning findes en passende
mangde til spaltning i kedlen. Sodaen fjerner mineralsyrehard-
heden, og natriumhydroxyden, der findes i det til vandrenseren
forte alkaliske kedelvand, fjerner karbonathardheden.

Apparatet ses i fig. 3.
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Mellem kedlens bundudblaesningshane og stulsen pa kedlen
indskydes et mellemstykke, pa hvis ene side der {indes en stop-
hane. En ledning fra denne hane forsynes pa et let tilgengeligt
sted med en sakaldl skalahane med preoveventil, hvorfra der
kan aftages vandprover, hvorved kedelvandets alkalitet kon-
trolleres. Ledningen tjener til at fore kedelvandet fra kedlen til
vandrenseren.

Denne bestar af en cylindrisk beholder, og oven pa denne er
der anbragt en sodabeholder. Den gverste del af vandrenser-
beholderen virker som blande- og reaktionsrum og er ved en
konisk mellembund skilt fra vandrenserens klaringsrum, der
forneden er afslutiet med en konisk slamsamler med slamud-
blesningsanordning.

Stopbesningshanen under kedlen skal, nar anlagget arbejder,
sta fuldt aben, og skalahanen indreguleres saledes, at en be-
stemt maengde kedelvand i en fortsat strem igennem slamtil-
bageforingsledningen feres til vandrenseren.

Det helst forvarmede ravand fores, reguleret af en svemmer-
ventil, til vandrenseren, hvortil der desuden feres en ledning
fra sodabeholderen samt slamtilbageferingsledningen.
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Pa denne made blandes ravandet, sodaoplesningen og det
varme kedelvand inderligt sammen.

De stendannende stoffer, som udskilles dels ved sodatilsaet-
ningen og dels ved opvarmningen og bereringen med det alka-
lisk reagerende kedelslamvand, synker i blande- og reaktions-
ruminet langsomt til bunds, passerer den koniske mellembund
og samler sig i den tragtformede slamsamler, hvorfra de kan
udbleeses gennem slamhanen. Nar vandet forlader klarings-
rummet, viser det sig neesten klart og er bledgjort til ca. 2 H°
og pasattes kedlen.

Ved den efterreaktion, der foregar i kedlen under fordamp-
ningen, udskilles de i det rensede vand endnu tilbageverende
maengder slendannende stoffer som slam, der ved hjelp af ke-
deltrykket kontinuerlig drives tilbage 1il vandrenseren gennem
slamtilbageferingsledningen, hvor det bundfaldes og kan ud-
bleses sammen med det, der dannes i vandrenseren.

Arbejdes der med lave kedeltryk, er dannelsen af natrium-
hydroxyd kun ringe, hvorlor denne metode ikke i sa tilfzelde er
sa godt egnet for vand med hej karbonathardhed og med stort
indhold af magniumsalte. Der kan dog bades herpa, ved at
man gor vandet steerkt alkalisk, tilseiter altsa et overskud afl
soda, og seetter meget kedelvand tilbage gennem vandrenseren.
Da imidlertid stort sodaoverskud i kedelvandet angriber arma-
turdelene, ma man vare noget forsigtig med at sette for megen
soda til.

Afh@rdning med trinatriumfosfat.

Denne metode har navnlig fundet anvendelse ved sterre kedel-
anleeg med et noget hejere arbejdstryk. Den bruges i almindelighed
i forbindelse med en af de allerede n@vnte afherdningsmetoder, idet
trinatriumfosfatet anvendes for at nedswztte den resthardhed, de an-
dre metoder har efterladt. Ved tilseetning af trinatriumfosfat dannes
et fosfatoverskud, der udfzlder kalcium og magnium som fosfater,
og der kan herved opnds sa rent vand, at resthirdheden kun er
0,1 4 0,2 11°. Reaktionstiden er 10 til 30 minutter ved en opvarmning
til 70° a 90° C.

Afh@rdning ved baseombytning.
Ved afhzerdning efter denne metode benytter man sig af, at der
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findes sikaldte baseombyttende materialer (zeoliter), der kan op-
tage kalk og magnium og i stedet afgive natrium til vandet; kalk og
magnium bytter saledes plads med det i det baseombyttende materiale
verende letbundne natrium, siledes at vandet kommer til at inde-
holde de til kalken og magnium svarende natriumforbindelser, me-
dens den i vandet veerende kalk og magnium gir ind i materialet.
Ved afheerdningen fjernes vandets totale hardhed praktisk talt fuld-
steendigt (0,05——0,1 H"), indtil zeoliten er mmttet med kalcium og
magnium. Ved at lede en kogsaltoplesning gennem materialet, sker
der en regeneration, idet de dannede klorforbindelser bortskylles, og
materialet er sa atter i stand til at optage kalk og magnium fra
ravandet.

Zeoliterne — det baseombyttende materiale — kan veere fremstillet
ad kunstig vej, men billigere er det i reglen at anvende materiale
fremstiliet af naturprodukter -— basolith.

I naturen findes en serlig lerart, der har baseombyttende egen-
skaber, og inden anvendelsen underkastes dette stof behandlinger,
der tilsigter at gore det mere modstandsdygtigt for mekaniske pavirk-
ninger og samtidig foreger dets udvekslingsevne.

Zeoliterne anvendes i form af fine korn, som anbringes i filtre —
ofte trykfiltre — hvorigennem vandet ledes og afhardes. Det kolde
ravand, der ikke ma veere over 35° (., omdannes da pa en sadan
méade, at de sloffer, der dannes, forbliver opleste og ikke danner
kedelsten. Der opstar ikke udfaeldede stoffer, der danner slam. Me-
toden er meget hurtigvirkende, idet der kun medgir de fa sekunder,
gennemlobningen varer.

Vand, som er afhardet ved hjwelp af baseombytning, indeholder
dog hele ravandets bikarbonatmeengde, hvilket medferer, at der i
kedlen udskilles en del fri kulsyre, der angriber kedelfladerne, hvor-
for da ogsa afheerdningen med baseombyttende midler ofte kombi-
ners med andre rensningsmetoder, f.eks. med afkarbonisering (ka-
talysarmetoden), hvorved bikarbonater og fri kulsyre fjernes med
kalk, medens fjernelsen af resthardheden sker ved baseombytning.
En sadan udfersel er vist i fig. 4.

I afkarboniseringsanlegget fjernes den fri og halvbundne kulsyre,
og udfweldningen fremskyndes ved, at vandet ledes gennem et sakaldt
katalysisk udfaldningsapparat. Vandet, der skal renses, ledes til en
vandfordeler, anbhragt oven over apparatet. Ier fordeles vandet i
2 stromme, afpasset efter den i vandet vaerende karbonathirdhed og
fri kulsyremazngde; den ene strom gar gennem en kalkmemtter og
Isber fra toppen af denne som mettet kalkvand til bunden af kata-
lysatoren, hvortil ogséd den anden strom fra fordeleren (ravandet)
ledes. Blandingsvandet gar fra neden op gennem katalysatoren, hvor
udfweldningen foregar, og for at tilbageholde de udfwldningspartikler,



Foaveon .

3

- =
T
L
|
IR
Hal trer,
Wiy
T 00
T ; 7
D
: I I Basolithpitier
—— 7=
By |
\ i
- Al (| Aotz
L | ‘: 2 | :
I - A
N7

v5e
Fralk-kalalytisk ﬂ/l—nrbonfséringsan/og m_Basolithfiler
Fig. 4.

der pa grund af vandets hastighed rives med, forsynes katalysator-
anlegget med et filter. Resten af hardheden fjernes gennem ba-
solitfiltret.

Skal fedevandet, der er renset pa denne mide, anvendes til hej-
trykskedler, der arbejder med mere end 20 ato, er det nedvendigt at
give vandet fosfatoverskud.

Afhserdning ved kogning.

Ved denne melode koges vandet i serlige pladekogere, der
indeholder et antal plader, hvorpa stenafs®iningen sker, idet
kogningen bevirker, at bikarbonaterne omdannes til normale
karbonater, hvorved kalciumkarbonatet udfeldes som sten. Fra
tid til anden udtages pladerne, og stenen fjernes ved afbank-
ning. Indeholder ravandet magniumforbindelser og salte, der
danner mineralsyrehardhed, ma der for al borttage denne hard-
hed tilsaelles soda og natronlud, saledes at metoden bliver fer-
misk-kemisk.

Afheerdning ved fordampning (evaporering).
Denne metode beror pa en overfering af vand lil damp og sa
en tilbageforing af den dannede damp til vand. Der sker her en
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praklisk talt fuldsteendig fjernelse al alle salle, idet disse bliver
tilbage i fordampningsrummet. Har ravandet en stor karbonat-
hardhed, ma denne fjernes ved en af de andre maéader, inden
evaporeringen begynder, for ikke at fa en tilslamning af for-
damperrummel. Denne melode, der er ret kostbar, anvendes
mest i store dampkraftanleg, hvor der arbejdes med konden-
salion. Ved kondensationen genvindes nazsten hele dampmang-
den, fraregnet nogle fa procent fra uundgaelige tab. Konden-
satet bruges sa igen som [odevand og ma suppleres ved evapore-
ring, inden det pasettes kedlen.

Som varmedamp til fordampning-af vandel i evaporalorerne
anvendes almindeligvis aflapningsdamp fra turbinerne. Varme-
gkonomisk lides der ikke noget vaesentligt tab, idet det fordam-
pede vand kondenseres ved keling med det fra kondensatoren
kommende vand, der derved forvarmes. Samtidig med evapo-
reringen sker der en udluftning af vandet, saledes at fedevandet
ved en rigtig behandling af evaporatorerne kan fa en hej ren-
hedsgrad.

Fjernelse af skadelige luftarter.

De luftarter, som man ma regne som skadelige i fadevandet,
er ilt og kulsyre, der kan give teringer pa kedelfladerne, og jo
hojere arbejdstryk, kedlen arbejder med, desto sterre bliver
risikoen for tering. Luftarterne fjernes fra vandet i reglen ved
en kogning under atmosferetryk eller under vacuum i serlige
afluftningsanlaeg. De sidsle illrester kan — hvis det er nedven-
digi — fjernes ved at behandle vandet med natriumsulfit.

Afluftet vand ma omhyggeligt beskyttes for luftens indvirk-
ning, da dette luftfattise vand med stor begwrligshed optager
luftarter. Man ma ligeledes have opmeerksomheden henvendt
pa pumper og sugeledninger, idet utetheder her kan medfere,
at det engang afluftede vand kommer i beroring med luft og
derved igen optager de luftarter, man netop har villet udskille.

Man benytter da ogsa, nar man opbevarer afluftet vand, da
al anbringe en »damppude«, bestdende af damp af lavt tryk,
ovenpa vandet, saledes at enhver luftpavirkning undgas.
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KAPITEL V.

GRUNDBEGREBER.

I de foregaende kapitler er omtalt del materiale, der anven-
des til fremslilling af kedler, de braendselssorter, der anvendes
til varmefremstilling og i kapitel IV vandet, der skal forvandles
til damp i dampkedlen. Inden vi imidlertid kan ga over til at
omtale dampkedlen, og hvad der herer til denne, er det nod-
vendigl at anstille nogle teoretiske betragtninger.

Legemers opvarmning.

Nar man opvarmer et legeme, er del en kendt sag, at der
sker forskellige forandringer med detle legeme. For det forste
vil det som regel foles varmere end for, for det andet vil dets
rumfang foreges under opvarmmningen, og for det tredie kan
det 1 visse tilfeelde fa en anden tilstandsform, idet det f. eks.
kan ga over fra fast til flydende eller endog over i damp.

Nar et legeme er Dblevet varmere ved en opvarmning, siger
man, at legemels temperatur er sleget, og det kan nu have sin
interesse at undersege, hvordan man maler temperaturen.

Det blev ovenfor sagt, at et legemes rumflang foreges under
opvarmning, og det er denne kendsgerning, der har medfort til
dannelsen af en temperaturmaler, det sakaldte termometer.

Vi har nogle eksempler pa, at legemer udvider sig ved op-
varmning, og dette gwelder savel faste som flydende og luft-
formige stoffer. Men erfaringen har vist, at disse stofters ud-
videlse folger ganske bestemte naturlove, saledes at et bestemt
stof altid indtager et bestemt slorre rumfang, nar samme var-
memaengde lilfares, og dette kan da bruges til at lave instru-
menter, der kan vise, hvor hej temperaturen i legemel er, idet
der til en ganske bestemt udvidelse al legemel herer en ganske
bestemt temperatur.

Termometret.

Det bedst kendle termometer er kviegselvliermomelret, der
bestar af en lille beholder, der er fyldt med kvaegselv. Denne
beholder er i aben forbindelse med et snaevert ror, der er luk-
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ket foroven. Inden dette ror imidlerid er blevet tillukket, er
det suget tomt for luft. Ville der nemlig veere luft i roret, ville
denne luft yde modstand mod den kvaegselvsgjle, som stiger op
i reret, nar temperaturen stiger.

Pa roret kan der nu anbringes en skala, d. v. s. en rakke tal,
der fortleller temperalurens hojde; men her ma man have
ganske bestemt fastlagte tal at ga ud fra, og man har da som
nulpunkt bestemt den temperatur, der findes i is, der er ved
at smelte. Holder man et termometer ned i smeltende is, vil
man finde, at lemperaluren ikke stiger, saleenge der er is i
vandet. Hvis nu dette vand opvarmes, vil kvaegselvsojlen i ter-
momelret stige. Der er altsa tilfort vandet varme, hvorved dets
temperatur er steget, og denne temperaturstigning har indvir-
ket pa kvagselvet i termometret, idet kvaegsolvet har udvi-
det sig.

Imidlertid vil det vise sig, at termometrets stigning pa et
givet tidspunkt standser, selvom der stadig tilfores varme, og
dette sker, nar vandet begynder at koge. Dette punkt, koge-
punktet, ligger imidlertid ikke fast, idet det er afhsengig af
luftens tryk, som vi senere skal tale om. For imidlertid at have
el bestemt mal at ga ud fra, har man bestemt, at temperaturen
ved kogepunktet er 100°, nar det sted, hvor forseget gores, lig-
ger ved havets overflade og luftens tryk er 760 min.

Vi har to faste punkter at ga ud fra, {rysepunktet eller nul-
punktet, hvor tallet »nul« afseettes pa skalaen, og kogepunktet,
hvor tallet »hundrede« afswttes. De mellemliggende stykke af
skalaen inddeles sa i 100 stykker, og afsxltes der en streg ved
hver al disse inddelinger, svarer hver streg lil een grad.

Den omtalte temperaturskala, der gar fra 0 grader til 100,
kaldes celsiusskalaen, og er den, der anvendes her i landet. Da
der imidlertid findes to andre skalaer, har man vedtaget at
sette bogstavet C bag ved det tal, der angiver temperaturen for
derved at forielle, at det er sa og sa mange grader celsius.

De to andre skalaer hedder réaumur og fahrenheit. Er tem-
peraturen angivet i disse skalaer, bemaerkes det ved, at der
enten swettes et »R« eller et »IF« bag ved gradtallet.

I réaumur-skalaen er {rysepunktet ogsa nulpunktet, men ko-
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gepunklel er sat ved 80 grader. Skal man derfor omregne fra
celsius lil réaumur, ma man gange celsiusgradtallet med 80/100
eller 810 for at fa réaumurtallet. Er saledes en temperatur
25-8 .
> i 20 grader R. Reau-

mur-skalaen anvendes hovedsagelig i Sydeuropa.

mall il 25 grader C, svarer den il

Fahrenheit-skalaen, der anvendes i England og Amerika, er
noget vanskeligere at omregne til celsiusskalaen. Ved fahren-
heit-termometret er skalaen inddelt i 180 dele, men fryse-
punktet ligger ved 32 grader I'. Har man saledes en temperatur
angivet i fahrenheit og vil omsatte den til celsius, ma der forst
treekkes 32 fra og derefter ganges med 5/9 (100/180). Er en
temperalur f. eks. malt til 77 grader fahrenheil og skal denne
omregnes til celsius, vil regnestykket se saledes ud: 77 + 32 =
45, 45 X 59 = 25. D. v. s. 77 grader I' er allsa lig 25 grader C.

Da man ogsa har brug for at male temperaturen under 0
grader og over 100, er talskalaen fortsal savel foroven som for-
neden.

Nar man har anvendl kvaegsolv som vadske, skyldes det for-
skellige fordele, som dette har. Det har forst og fremmest en
stor udvidelseskoellicient, det vil sige, at det udvider sig meget
ved opvarmning. Dernast kan det fremslilles meget rent, sale-
des at man er sikker pa, al den naevnte udvidelseskoefficienl
altid er den samme.

Endvidere er det uigennemsigtigt og slar derfor skarpl af-
tegnet i skalaen, og kvwgsolvsejlen afslultes foroven i opad-
gaende bue, hvorfor afleesningen kan ske med stor nejagtighed.

Endelig har det el ret lavi frysepunkt og et temmeligt hojt
kogepunkt, saledes at det er anvendeligt over et stort tempera-
turinterval. Frysepunktet ligger ved - 39 grader og kogepunktet
ved ca. 300 grader. I'vldes rummet over kvaegsolvsojlen med kval-
stofdampe og anvendes kvarls i stedet for glas til beholder og
sojle, kan man benylle et sadant termometer op til 750 grader.

Skal der males temperalurer under - 39 grader, ma der
anvendes andre vaedsker end kvagsoly. Her skal navnes tuluol,
hvormed der kan males ned til = 100 grader, eller pentan, hvor
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den laveste temperatur, der kan males med et sadant termo-
meter er <+ 200 grader. FFarvet sprit bruges ofte som vedske.

Yarmemsengden.

Under omtalen al termomelret blev det nsevnt, at tempera-
turen ikke steg i en blanding af is og vand, sa lzenge der endnu
var is i vandet, trods der stadig blev tillort varme. Den tilforte
varme er da optaget af savel vandet som isen, men vandets
temperatur er ikke steget. Den varmemsengde, der er tilfert,
ma da altsa ga med il at opvarme isen, indtil denne er smel-
tet. Da varme imidlertid ikke er et stof, der kan vejes, kan man
kun male varmemangde ved at sammenligne den med en eller
anden valgt maleenhed. Her har man da bestemt, at en varme-
enhed er den varmemsengde, der skal til for at opvarme 1 kg
vand 1 grad celsius. Da vandets forskellige fysiske forhold
imidlertid er forskellige ved forskellige temperalurer — sale-
des er vandeis vagt storst ved 4 grader C, hvor 1 liter vand
nojaglig vejer 1 kg — har man, for at fa en nejagtig bestem-
melse af varmeenhed, bestemt, at den ene grad, som det enc
kg vand skal opvarmes, ligger mellem 14,5 grader C og 15,5
grader C. Enheden for varmemseengden kaldes kilogramkalorie
(kecal), og man forstar altsa ved 1 kcal den varmemsengde, der
skal til for at opvarme 1 kg vand fra 14,5 grader C til 15,5
grader C.

Luftens tryk.

Ovenfor under omtalen af termometret blev det anfert, at
vandets kogepunkt ved havets overflade altid var 100 grader C
under ganske bestemte forhold. Laser man beretningen om folk,
der har besleget bjwerge, leegger man ofte der maerke til, at de
fortexeller, at luften var megel »tyndere« deroppe, og forseger
man at koge vand pa et bjerg, vil forseget vise, at kogepunk-
tet ligger under 100 grader C. Hvori ligger nu denne forskel?

Det er almindelig kendt, at hele jorden er omgivet af et luft-
lag, der jo betinger alt livs trivsel. Deltte luftlag er henved 75
kilometer tykt. Men luften er et legeme og ma som andre lege-
mer have en vagt, og derved udove et tryvk pa jordoverfladen.
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P& ethvert sted af jordoverfladen ligger der et tryk, som svarer
til den lodrette luftsejle, der ligger over stedet. Derfor ma der
vaere forskel pa lufttrykket ved et sted, der ligger ved havets
overflade og ved et sted, der ligger oppe pa el bjerg, idet hojden
af lultsgjlen ma veere forskellig pa de 1o sleder.

At luften virkelig vejer noget, kan man let overbevise sig
om. Vejer man pa en fintvejende vaegt en eleklrisk peere, der
er lufttom, og brackkes derefter spidsen af pxren al, saledes at
luften stremmer ind i paren, vil man nu
finde, at den ef* blevel lungere, og det er,
fordi den nu er fyldt med luft (1 liter
luft vejer ca. 1,29 gram).

Hvordan kan vi nu finde det tryk, som
luften virker med. Da delte lufttryk er ret
stort, ma man finde et {ungt legeme for at
drage sammenligning med, og hertil kan
kveaegsolv bruges. I et bejet glasror — fig.
5 — der er abent i begge ender, haldes
L4 | kvegselv, saledes at det stiger halvt op i
rorels grene. Da det samme lufttryk hviler
pa begge overflader, vil disse sta lige hgjt
i grenene. Nu haldes roret, siledes at den
ene gren af roret fyldes med kvagselv, der-
efier lukkes denne gren foroven ved en prop, og reret feres
derefter tilbage i sin oprindelige slilling. Kvegsolvsojlen i det
afproppede ror vil nu falde lidt, men de to overflader vil ikke
sla i samme vandrelte plan mere.

Pa kvaegselvoverfladen i det abne rer hviler nu luftens tryk
som for, men pa overfladen i det lukkede ror hviler intet tryk,
da rummet mellem kveaegsolvet og proppen er lufttomt; det var
fyldt med kvagsolv, da proppen blev sat i, og der er senere ikke
kommet luft ind.

Traekkes der en vandret linie gennem punktet A, der angiver
kvaegselvoverfladen i det abne ror, rammer denne det lukkede
rors kveegselvsejle i punktet C. Der ma pa disse to punkter
hvile den samme vaegt, og det vil sige, at det tryk, som luften
trykker med pa overfladen ved 4, ma vare det samime, som

Fig. 5.
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kvegsolvsgjlen BC trykker med pa overfladen ved C. Vejes
denne kvaegsolvhojde, haves derved luftens tryk pa overfladen
ved A.

Maler man lseengden af sgjlen BC, vil denne ved middelluft-
trykket vere 760 mm, og er det anvendte rers tvaersnitsareal 1
kvadratcentimeter, vil kveaegselvsgjlen veje 1,03 kg.

Nu er tallet 1,03 kg ikke si behageligt at regne med, det
havde veeret lettere at regne med 1 kg. Da kvegselvets vagt-
1000

Batt s
73,5 kubikcentimeter, og er sgjlen 1 kvadratcentimeter i tveer-

snit, vil hgjden altsi kun vere 735 mm.

fylde er 13,6, svarer der til 1 kg en kveegselvsgjle pa

Som maleenhed har man da ogsa valgt det tryk, som udeves
af 1 kg luft pa hver kvadratcentimeter og kaldt denne enhed
for 1 atmosfeere (1 at.). En atmosfaere er altsa det tryk, som 1 kg
hviler med pa 1 kvadralcentimeters flade, og den svarer til en
kveegselvhojde pa 735 mm.

Da man ofte har brug for at regne med meget sma tryk,
vaelger man en anden vadske end kvaegselv og bruger da vand.
Da kvaegselvet er 13,6 gange si tungt som vand, svarer til en
kvaegsolvsgjle pa 735 mm og med 1 kvadratcentimeters tveersnit
en vandsejle af samme tvaersnit pa 735 X 13,6 = 1000 cm eller
10 m. Det vil sige, at en atmosfazres tryk svarer til det tryk, som
en vandsgjle pA 10 m udever pa 1 kvadratcentimeter af over-
fladen.

Det tryk, som den luft, der ligger omkring jorden, udever,
kaldes den absolutte atmosfere (ata), medens det tryk, der
regnes med ved dampkedler, er overtrykket, d. v.s. trykket over
atmosferen. Viser en kedels trykmaler f. eks. 7 at, ma hertil
legges 1 at for at fa det absolutte tryk, der altsa bliver lig 8
ata. Kedeltrykket angives derfor ogsa ved betegnelsen ato.

Vandets fordampning.

Vand kendes i alle tre tilstandsformer, fast som is, flydende
som vand og luftformig som vanddamp. Ved 4 grader C har
vand sin storste vegtlylde, idet det her vejer mest, og som for

Learebog for kedelpassere. 4
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nzevnt vejer 1 liter vand 1 kg ved 4°. Opvarmes vand over 4
grader, udvider det sig, hvilket altsd vil sige, at veegtiylden
bliver mindre; afkeles vandet under 4 grader, begynder isdan-
nelsen ved 0 grader; men temperaturen i is og vandblandingen
synker ikke, for al vandet er sterknet til is.

Vejer man 1 1 is ved 0 grader, vil man finde, at vaegten er
mindre end af 1 1 vand ved 0 grader, det vil sige, at vandet
udvider sig ved frysning, el forhold, der ofte er sorgeligt kendt,
hvis man har glemt at tappe vandledninger eller beholdere for
vand, der er udsat for frost.

Vand gar over til dampform allerede ved almindelig tempe-
ratur; det er f. eks. det, der sker, nar vadt vasketsj torres ved at

henge ude i fri lult.
Almindelig vanddamp er usynlig;
i nar man ser, at den dampstrem, der
strommer ud af en ledning, har farve,
skyldes det, at der i sadan damp fin-
des smi vanddraber, der giver farven.
S =2 Opvarmes vand i et dbent kar, sker
ST ved 100 grader C det, der kaldes kog-
ning, og det er tidligere anfoert, at tem-
peraturen ikke stiger i vandet, nar
kogningen er pabegyndi, selvom der stadig tilieres varme.
Kogningen viser sig ved smi dampbobler og livlig fordamp-
ning. Pa de steder af karret, der ferst nar den temperatur, der
svarer til kogetemperaturen, danner der sig hurtigt dampbobler,
der stiger op gennem vandet og medferer kogning. Det kan
dog forst ske, nar det indvendige tryk i dampboblerne er stort
nok til at overvinde det tryk, der hviler pa vandets overflade.
Derfor spiller luftirykket en stor rolle, nar kogning sker i et
abent kar.

Fig. 6.

Anbringes nu i karret (lig. 6) et stempel, der slutter vand- og
damptat til karrets sider og tilieres varme til vandet, vil vandet
pa et givet tidspunkt koge. Stemplet vil blive skudt op i kar-
ret af dampen, der dannes under det. Temperaturen i vandet vil
imidlertid ogsa her vedblive at sti pA samme hojde, som den
havde, da kogningen indtradte, og det skyldes, at trykket under
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stemplet stadig er det samme, idet det bestemmes af det lods
vaegt, der er sat ovenpa stemplet. Kendes dette lods vaegt, kan
trykket under stemplet udregnes, og belaster man stemplet med
stigende vagte, kan de forskellige kogepunkter, der svarer til
de pagexldende tryk, findes.

Dampens temperatur afhenger saledes ikke af maxngden af
den tilforte varme, men al det tryk, der hviler pa vandet og
saledes, at der til et bestemt lultiryk svarer et bestemt koge-
punlkt.

I nedenstdende tabel 3 kan sammenhangningen mellem tryk
og kogepunkistemperatur, der ogsia kaldes metningstempera-
turen, afleeses.

Hvorledes er nu forholdene i dampkedlen under vandets op-
varmning? Star kedlen ved opfyringen i forbindelse med atmo-
sfeerisk luft, vil kogningen begynde ved ca. 100 grader. Den luft,
der er over vandspejlet, vil blive revet bort med dampen, men
lukkes nu forbindelsen med atmosferen, og der stadig tilferes
varme, vil der ske en trykstigning i kedlen, idet dampen, der
dannes over vandspejlet, jkke mere kan undvige. Kogningen bli-
ver nu hemmet, fordi dampen i dampboblerne har et storre tryk
at overvinde for at kunne na op til vandoverfladen. Heraf folger,
at vandets temperatur stiger langsomt. Der dannes stadig damp,
men det rum, hvori dampen skal veere, bliver ikke vaesentligt
sterre, og derved sammenpresses dampen, hvilket medferer, at
det tryk, den virker pa vandoverfladen med, bliver sterre. Her-
ved stiger vandets temperatur igen, og ny damp dannes.

Denne vekselvirkning finder sted, saleenge der tilferes varme,
og dampen bliver i kedlen, idet der stadig til et bestemt tryk
svarer en bestemt kogepunktstemperatur.

Ovenfor sa vi, at vandets temperatur ikke steg, efter at kog-
ningen i det abne kar var begyndt, selvomn der stadig blev til-
fort varme, og det vil da veere naturligt at sperge, hvad den
varmemaengde, der tilferes, anvendes til. Vel steg temperaturen
ikke, men der skete alligevel noget, og dette var, at vandet be-
gyndte at forvandles il damp, og fortsettes med varmetilfor-
slen, vil tilsidst al vand forsvinde fra karret.

Den tilforte varmemangde er da ogsa netop brugt til at frem-

4*
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kalde denne fordampning. Man har ved forseg lundet, at der
skal bruges 640 kilogramkalorier til at forvandle 1 kg vand pa
0° til damp pa 1 at absolut tryk. Da 1 kilogramkalorie var den
varmemeangde, der skulle til for at opvarme 1 kg vand 1 grad,
gar der 100 kilogramkalorier til at opvarme 1 kg vand fra 0 gra-
der til kogepunktet. Forsoget viste, at der skulle bruges 640 kilo-
gramkalorier til at fordampe vandet fra 0 grader, og vi ser sa-
ledes, at der er medgaet en varmemangde pa 540 kilogramkalo-
rier til at fremkalde selve fordampningen. Denne varmemangde
kaldes fordampningsvarmen i mods®lning til den varmemaeng-
de," der er i vandet eller vadsken. Denne sidste varmemangde
kan ligeledes findes i tabel 3, og det vil ses, at den omtrent sva-
rer til kogepunktstemperaturen ved de forskellige tryk. Medens
veedskens varmemaengde stiger med voksende tryk, gaelder dette
kun for dampens varmeindhold til 30 at, idet det falder, nar
trykket stiger hojere, saledes som det {remgar af tabellens sidste
kolonne.

I tabellens 3. kolonne er opfort, hvor stort et rumfang 1 kg
mettet damp har ved de forskellige tryk, og kolonne 4 viser
veegten af 1 kubikmeter mattet damp i kilogram.

Den damp, der udvikles pa ovenanferte mader, er i al almin-
delighed fyldt med sma vanddraber, og den betegnes som vad
eller maettet damp. Fugtighedsindholdet kan forsvinde i karret
(lig. 6), nar der stadig ved uforanderligt tryk tilferes varme,
indtil al vandet er fordampet. Derved opstar ier damp.

Tilferes der nu til ter damp endnu mere varme, sker der den
sakaldte overhedning al dampen, idet vi stadig betragter damp
med uforanderligt tryk. Det vil da bemarkes, at dampens tem-
peratur nu sliger, saledes at overhedet damps temperatur kan
veere meget forskellig under et bestemt tryk; den md dog altid
vaere hojere end maetitet damps ved samme tryk.

I en dampkedel, hvor der stadig er et vandrum, er dampen
altsa meettet, og vil man have overhedet damp, ma det ske
udenfor selve dampkedlen, og opvarmningen sker derfor i et
apparat, der kaldes en overheder.

Den overhedede damp har flere fordele overfor den maettede
damp.




Tabel 3.
Tabel for mettet vanddamp (efter Dr. ing. W. Koch VDI).

Tryk

l

Metnings-

|temperatur

CU
59,67
75,42
85,45
92,99
99,09
119,62
132,88
142,92
151,11
158,08
164,17
169,61
174,53
179,04
183,20
187,08
190,71
194,13
197,36
200,43
203,35
206,14
211,38
216,23
220,75
224,99
228,98
232,76
241,42
249,18
256,23
262,70
274,29
284,48
293,62
301,92
309,53
323,15
335,09
345,74
364,08
372,1

| Rumfang Vgt
af af
1 kg mettet 1 m*maettet
damp damp
ThivEl o i
7,795 0,1283
4,069 | 0,2458
2,783 0,3594
2,125 0,4705
1,725 [ 0,5797
0,9016 1,109
0.6166 1,622
0,4706 2,125
0,3816 2,621
0,3213 3,112
0,2778 3,600
0,2448 4,085
0,2189 4,568
0,1981 5,049
0,1808 | 5,530
0,1664 6,010
0,1541 6,488
0,1435 6,967
0,1343 | 7,446
0,1262 7,925
0,1190 | 8,405
0,1126 8,886
0,1016 | 9,846
0,09251 | 10,81
0,08492 11,78
0,07846 12,75
0,07288 13,72
0,06802 14,70
0,05822 i 17,18
0,05078 19,69
0,04495 | 22,25
0,04024 24,85
0,03310 30,21
0,02795 | 35,78
0,02404 | 41,60
0,02096 47,71
0,01845 ‘ 54,21
0,01462 | 68,42
0,01181 84,68

0,00620

i

0,009616 | 104,0

161,2

0,00449 | 223,0

Varmeindhold
af vand | af damp
kcal/kg kcal/kg
59,61 623,1
75,36 629,5
85,41 633,4
92,99 636,2
99,12 638,5

119,87 645,8
133,4 650,3
143,6 653,4
152,1 655,8
159,3 657,8
165,6 659,4
171,3 660,8
176,4 662,0
181,2 663,0
185,6 663,9
189,7 664,7
193,5 665,4
1971 666,0
200,6 666,6
203,9 667,1
207,1 667,5
210,1 667,9
215,8 668,5
221,2 668,9
226,1 669,3
230,8 669,5
23082 669,6
239,5 669,7
249,4 669,5
258,2 669,0
266,5 668,2
274,2 667,3
288,4 665,0
300,9 662,1
312,6 658,9
323,6 655,1
334,0 651,1
353,9 641,9
372,4 631,0
390,8 618,3
431,5 582,3
| 463,4 547,0
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For det forste er overhedet damp tor, idet de vandpar-
tikler, der findes i vad damp, nu er forvandlet til damp.

Fordetandet egner overhedet damp sig godt til at [eres
i lange ledninger, da der dannes langt mindre forteetnings-
vand, og

fordetiredie er den mere gkonomisk at anvende i kraft-
maskiner, idet dampforbruget under ellers samme forhold bli-
ver mindre ved overhedet damp.

Det ma dog ikke glemmes, at det koster noget at fa dampen
overhedet, idet der ma tilferes ekstra varmemaengde for at op-
na overhedningen. Denne varmemangde, der skal tilferes for at
fa overhedning, afhaznger af det herskende tryk, men i almin-
delighed kan man sige, at der medgar ca. 0,5 kilogramkalorier
for at overhede 1 kg damp med 1 grad.

KAPITEL VI
FORBRZANDINGEN

Ved en forbranding forstar man i almindelighed en forening
al et brendstofs braendbare bestanddele med luftens ilt, hvor-
ved der ved den kemiske proces, der foregar, udvikles gasarter
og reg. For at opna denne forbrending, ma brandslet opvarmes
til dets antendelsestemperatur, og denue er forskellig for de
forskellige brendselssorter. Et stof, der bryder i brand under
cller ved almindelig temperatur, kaldes selvanteendeligt; men
de brendselsstoffer, der anvendes i ildsteder ved dampkedler,
har antandelsestemperaturer, der ligger langt hgjere.

IFor at fa en forbreending i stand ma man 1) have et stof, der
kan breende, 2) have detle opvarmet il dets antzndelsestem-
peratur og 3) tiltere det ilt, og forbraendingen opherer igen, nar
en af disse 3 dele mangler.

Ved en forbranding udvikles der varme, og det viser sig, at
der ved forbreending af lige store maengder af et stof udvikles
samme varme, nar forbraendingen foregar, som den skal, og den
varmemeangde, der udvikles ved forbraending af 1 kg af stoffet,
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er netop et mal for brendslels godhed og kaldes stoffets breend-
vaerdi.

En forbraending kan forega ved flamme eller ved gladning.
Betingelsen for, at der kan komine flamme, er, at breendslet ud-
vikler breendbare luftarler. Det, der sker, nar et braendstof skal
forbreende i et ildsted, er, at de braeendbare luftarter uddrives og
antendes. Jo flere af disse luftarter breendslet indeholder, desto
storre vil flammeudviklingen veere. Er alle de flygtige bestand-
dele bortbreendte, bliver hovedbestanddelen, kulstoflet, tilbage
som koks, og af dette udvikles s den meste varme.

IFFor de almindeligst brugte braendsler skal anfores tal pa an-
teendelsestemperaturer:

Torv antendes ved omkring ........ 230 gradcr
Trae > o s R RY. A e 300
Brunkul » » AR P T, oG 300 »
Stenkul » » S e . v 330 »
Koks » » i I N 28] 700 »

Skal man derfor antende et kulfyr, ma der forst seltes ild
til et brendstof med lavere anlandelsestemperatur end kul.
Hertil anvendes som regel tree. Ved treeets forbreending udvikles
nu en sa hoj temperatur, at kuls anteendelsestemperatur er naet,
og kullene begynder derefter at brende. Det, der herved sker,
er, at brendslets indhold af kul og brint gar i forbindelse med
luftens ilt. De forbreendingstemperaturer, der opnas ved denne
proces, nar op til 1500 grader C.

Skal man have den bedste udnyttelse af braendslet, ma der
skaffes en fuldstendig forbrending, hvilket vil sige, at alt det
kulstof, brint og svovl, som brendslet er i besiddelse af, ma
forbraende. Denne forbraending sker med luftens ilt, og man mé
derfor sorge for, at der kommer nok luft til ildstedet. Sker delte
ikke, opnas kun den sakaldle ufuldstzendige forbraending, og
derved kan store veerdier ga tabt.

Ved forbreending danner luftens ilt kemiske forbindelser med
brzendslets bestanddele, idet den med kulstoffet danner kulsyre,
med brinten vand og med svovlindholdet svovlsyrling. Det er
derfor luftens iltindhold, der har interesse. Den atmosfaeriske
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luft bestar af ca. 20 ¢/o ilt, resten er hovedsagelig kvaelstof for-
uden nogle andre luftarter, der kun indeholdes i ganske sma
maengder. Kvealslofindholdet kan ikke brzende, siledes at det
for sa vidt ikke er til nogen nytte ved selve forbrendingen;
men dets tilstedeveaerelse er dog af stor betydning, idet det for-
hindrer, at temperaturen i ildstedet bliver altfor hej.

Braendslets kulstof danner som navnt kulsyre, nar forbraen-
dingen foregar, idet kulsyre bestar af ilt og kul. Kulsyre inde-
holder 12 vegtdele kul og 32 veaegtdele ilt. Der ma altsa tilferes
brendslet sa megen luft, at der er 32 vegtdele ilt til stede for
hver gang, der er 12 vegtdele kul. Tilferes ikke sa meget luft,
saledes, at der ikke er nok ilt, sker forbraendingen ufuldstendig,
idet der dannes en luftart, der kaldes kulilte, og som kun be-
hover 16 vegtdele ilt til 12 veegtdele kul.

Det viser sig ved en sddan ufuldstendig forbrending, at kul-
lene ikke udvikler neer sia megen varme; men lilsettes mere
luft og derigennem mere ilt, kan man fa kulilten til at breende
til kulsyre, hvorved mere varme udvikles.

At det er af storste betydning at opna en fuldstendig forbreending,
skal vises ved nogle tal, idet der nedenfor skal angives hvilken for-
brendingsvarme, der opnas ved de forskellige kemiske processer.
Forbrender siledes kul fuldstendigt med ilt til kulsyre, frigores
en varmemaengde pa 8080 kilogramkalorier.

Er det imidlertid kulilte, der dannes, fordi der ikke er luft nok til
stede, frigeres kun 2435 kilogramkalorier. Heraf ses, at der ved en
8080
2435
mangde end ved den fuldstendige.

Forbrendes kulilte til kulsyre, frigeres 2430 kilogramkalorier, sa-
ledes at der indvindes noget af den tabte varme igen.

ufuldsteendig forbreending opnas = 3,3 gange lavere varme-

Det er derfor af storste interesse at fa tilfort s& megen luft, at
forbreendingen bliver fuldstendig, d. v.s. den bedste varmeudvikling
finder sted.

For at undersgge om forbreendingen har veret fuldstendig,
ma der foretages en undersogelse af kulsyreprocenten i rogpro-
dukterne. Da den tilferte luftmeengdes iltindhold er ca. 20 %,
vil man ved en fuldstaendig forbraending teoretisk kunne opna
at fa en kulsyreprocent pa ca. 20, og man ville i sa fald have
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tillort nejagtig den meengde luft, der skal 1il for at forbrzende
braendslets kulstofindhold.

I praksis er dette dog ikke muligt, da braendselslagets tykkelse
i ildstedet ikke overalt har samme hojde, saledes at det ikke vil
vaere muligt at fa tilfert hver kulpartikel den nedvendige luft-
maengde. Det er derfor nodvendigt at tilfere et luftoverskud,
hvorved kulsyreprocenten gar ned.

Her ma man dog pase, at der ikke tilferes for megen luft,
idet der herved sker en foreget trackvirkning i ildstedet, der
medferer dels, at ikke forbraendte luftarter rives bort med regen
ind i skorstenen, og dels, at regtemperaturen bliver for hej.
Begge dele medforer et varmetab. Hvad varmetabet ved rog-
temperaluren angar, ma man altid regne med dette. Det galder
naturligvis om at udnyite forbraendingstemperaturen mest mu-
ligt i kedelanlegget, men rogprodukterne vil dog altid indeholde
en del varme ved skorstenen, idet temperaturen her vil ligge
omkring ca. 300 grader. Denne varme gar tabt, men en del
af den er neodvendig, for at der kan opnas et naturligt skor-
stenstraek.

Det gelder derfor for den dygtige kedelpasser om at tilfore
netop sa stort et luftoverskud, at den bedste forbreending op-
nas. Luftoverskuddet afh@enger dog af mange faktorer, idet det
er athengig af breendslets art, at dettes kornsterrelse, af riste-
fladen og af ildstedels beskaffenhed. Skal en god forbrending
opnas, ma der i praksis tilfores ca. 1'/2 gang s megen luft, som
de teoretiske betragtninger forlanger.

Med et sadant luftoversknd vil det ikke veere muligt at opna
en kulsyreprocent, der nar op til den feromtalte procent ved
ca. 20. Tilferes 1'/2 gang sa megen luft end teoretisk nedvendig,
vil kulsyreprocenten synke ned til ca. 149 og er luftover-
skuddet storre, synker dermed ogsa kulsyreprocenten.

Nedenstaende tabel 4 angiver de til de forskellige kulsyre-
procenter svarende luftmeangder og tabet i kul i procent af det
forbrugte.
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Tabel 4.
!

Kulsyre i hundrede- Luftoverskuddet Kultabet i hundrede-
dele af regmacngden er dele af forbrandt kul
19 1 0
15 1,3 12
13 1,5 14
12 1,6 15
10 1,9 18
8 2,7 23
6 3.2 30
4 4,7 45
2 9,5 90
gange si stort som
nedvendigt

Sckundeer luft.

Nar der i det foregiaende er talt om lufttillersel til ildstedet,
er der tenkt pa den luft, der fores gennem risten op til brend-
selslaget. Er det breendsel, der er til radighed, imidlertid gas-
rigt, vil den luft, der fores fra risten, ikke veere tilstreekkelig til
at forbrende de store maengder luftarter, der udvikles ved for-
brending af sddant brendsel, og mange af disse vil da i ufor-
braendt tilstand feres bort til skorstenen.

Det vil i sidanne tilfaelde veere nodvendigt at tilfere lult til
selve ildstedet over risten, og denme luft kaldes sekunder luft.
Det er det heldigste at tilfere den sekundere luft pa [orskellige
steder i ildstedet, 0og man seliter den ind der, hvor temperaturen
er hgjest, saledes at der derved skabes mulighed for den bedste
forbreending. Men ogsa her ma det pases, at luftoverskuddet ikke
bliver for hojt, da man derved opnar det modsatte af, hvad man
onskede. Den sekundaere luft tilferes forvarmet.

Hvordan kan kedelpasseren nu vere klar over, om forbraen-
dingen er god, saledes at han far den sterste udnyttelse af
braendstoffet? Da kulsyreprocentens hejde er det, der bedst for-
teeller, hvorledes forbreendingen har veeret, vil han ved brugen
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af en kulsyremaler altid kunne vide, hvorledes hans fyring er.
Men det er jo ikke altid sadan, at han har en kulsyremaler til
sin radighed, hvordan kan han sa vaere klar over, om hans ar-
bejde ertilfredsstiilende?

Der er si forskellige ting, han ma iagtiage. For det for-
ste gelder det om, at der kan tilferes tilstreckkelig forbraen-
dingsluft gennem risten. Men defte kracver blandt andet, at risten
er ren og ikke fyldt med slagger. Betragles risten gennem aske-
faldet og lyser den klar, er kedelpasseren sikker pa, at risten til-
lader gennemgang af luft til ildstedet.

Fordet andet ma han ved at undersege forholdene over
risten blive klar over, om forbreendingen er sa fuldsteendig som
mulig. Kan han over en jevnt dakket rist se, at breendslet for-
brender med en klar og lysende flamme, vil der naeppe vaere
nogen mulighed for, at der ikke er forbrendingsluft nok til
stede. Forbreendingen ma ske med en lysende flamme; men ser
han bla {lammer, ma der sorges for mere lufttilforsel, idet bla
flammer som regel er tegn pa, at der er kulilte til stede, og der
ma 1 sa tilfelde tilsettes mere luft, for at denne kulilte kan for-
braendes.

For det tredie har han skorstenen. Forlader forbren-
dingsprodukterne skorstenen kun svagt farvet, er forbraendingen
god; men stiger der kvalmende, sort rog op af skorstenen, er
dette et ubedrageligt tegn pa, at fyringen ikke er, som den
skal vere.

Endelig ma han for det fjerde ikke abne regspjecldet
mere, end at kedlens arbejdstrvk kan holdes og rogudvikling
undgas.

KAPITEL VII
VARMLEOVERFORINGER I DAMPKEDLER
Den varmemeengde, der ved broendslets forbreending er pro-
duceret i ildstedet, skal nu gennem kedelvaeggene overfores til

kedelvandet, og det ma da geelde for kedlens konstrukter at
bygge kedlen saledes, at s meget af den frembragte varme som
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muligt optages al vandet. Det viser sig imidlerlid, at varmen
overfores pa forskellige méader, og der tales om overforing af
varme ved straling, ledning og konvektion (beroring).

IForskellen mellem disse tre overferingsmader kan maske
bedst forklarcs ved et simpelt eksempel fra det daglige liv. Hvis
en smed stikker en jernstang ind i de gledende kul pa en esse,
vil stangen opvarmes og blive gledende der, hvor den ligger i
kullene. Varmen er her overfort ved beraring. Havde han i stedet
for at stikke den ind i de glodende kul lagt den ved siden af
kullene, saledes at varmeudstralingen fra kullene ramte stangen,
ville den ogsa blive varm. Herved sker opvarmningen ved
straling.

Havde han nu staet og holdl i stangens anden ende, ville han
efter nogen tids forleb maerke, at stangen blev varm. Stangen
har altsa ledet varmen fra essen til smedens hand, og vi har sa-
ledes et eksempel pa ledning.

De forskellige stoffers evne til at lede varmen er imidlertid
meget forskellige, og der skelnes mellem gode og darlige varme-
ledere. Til de gode varmeledere regnes samitlige metaller, me-
dens darlige varmeledere er stoffer som har, stra, sand, aske,
sod, kedelsten, oliec og mange andre.

Ved dampkedler kan varmen ogsd overferes pa de tre for-
skellige mader, og vi skal nu betragte de forskellige mader
for sig.

Straling.

Fra det glodende brendselslag i en kedel vil en del af var-
men fores direkte til kedlens hedeflader ved straling, og lige-
ledes kan varme ved siraling overferes fra ophedet murveerk.
Den mengde varme, der overferes direkte ved siraling fra
braendslet, vil dog veere sterre end den, der indirekte over-
fores fra murvaerket. Ved nyere kedelformer spiller varmeover-
forslen ved straling en stor rolle. Det er dog ikke alene fra
braendselslaget, stralevarmen overferes, idet ogsa de braendende
luftarter naturligvis ligeledes overferer varme ved straling.
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Varmeledning.

Her foregar en forplantning af varmen gennem kedelvaeggene,
Disse modtager varmen fra roggassen, der bestryger dem, og
varmen ledes si gennem veeggene, saledes at disse opvarmes,
hvorved de er i stand til at afgive varmen til kedelvandet, der
bestryger kedelvaeggenes anden side.

I fig. 7 er skematisk vist varmens forleb. I rummet til ven-
stre for vaeggen har varmen en temperatur &, der i figuren er
vist ved en vandret linie, hvilket skal
udirykke, at temperaturen her er kon-
stant. Denne temperatur vil synke no-
get, nar rogprodukterne kommer i nar-
heden af vaeggen, idet denne vil veere
koldere end regen. Reggassens tempe-
ratur kan derfor seattes til £ ved
kedelvaeggens skilleflade ud mod fyr-
stedet. Kedelvaeggen leder nu varmen
ind til kedelvandet. Ved denne varme-
transport vil temperaturen igen synke
noget (til {3), hvorefter kedelvaeggen nu

Fig. 7. afgiver varme til kedelvandet. Som vist
i fig. 7 synker temperaturen et stykke, nar den kommer i bere-
ring med vandet, og dette skyldes naturligvis, at vandet er kol-
dere end kedelvaeggen. Temperaturen synker ned til s, der vil
vere den temperatur, vandet opnar. Af figuren kan saledes ses,
hvor stort temperaturfaldet er, nemlig fra & til fi, mellem ild-
stedets temperatur og vandets.

Ved et stort antal kedler anvendes imidlertid ikke plane
vaegge som hedeflader, men rer. Er det mindre kedler, det
drejer sig om, vil det vaere trek- eller regrer, der anvendes; det
vil sige, at regen gar inde i roret, medens vandet befinder sig
uden om rorene.

I fig. 8 vil man se, hvordan temperaturforholdene er i et sa-
dant tilfaelde. Her vil der vzere den hgjeste temperatur {; inde i
reret, hvor reggassen er. Temperaturen vil falde til begge sider,
nar roggassen nar rerets vagge (til f). Gennem rorveeggen sker
et yderligere temperaturfald (til fs) og pa ydersiden af reret vil
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varmen nu afgives til vandet, hvor temperaturen synker ved
vandets opvarmning.

Store kedler bygges derimod med kogerer, hvilket vil sige,
at reggassen bevager sig uden om rerene, medens vandet er
inden i disse. Her vil temperaturforholdene vare som vist i fig.

9, idet bogstaverne for varmegraden

svarer til de to ovenstiende [igurer.
Det skal her ganske kort anferes,
at temperaturfaldet i legemer med

plane veegge sker efter en ret linie
t2—ts i {ig. 7, medens temperaturfal-
det i legemer med krumme vaegge
sker efter en kurve.

Konvektion eller bero-
rimg, var den tredie af de madder,
varmen kunne overferes pa. Derved
forstar man den varmeoverfering,

Fig. 8. der finder sted, nar reggassen under
strommende bevagelser berorer kedlens hedeflade og afgiver
varme til denne. Betragter man et enkelt bestemt punkt af
hedefladen, vil det altsi stadig vaere
nye dele af reggassen, der kommer i
beroring med det betragtede punkt og
afgiver varme til dette. Samtidig med
beroringen sker der ogsd en ledning,
idel kedelveeggen bortleder den varme,
den har modtaget ved berering. Man
kan derfor ikke skelne skarpt mellem
ledning og konvektion, og man plejer
da ogsa at regne dem under eet, sale-
des at man siger, at den samlede var-
meoverforing fra reggassen til fast veeg
cller fra denne til kedelvandet er sket ved berering. Derimod
kan den varmemaengde, der er overfert ved straling altid be-
tragtes og regnes for sig.

I fig. 7, 8 og 9 er vist, hvorledes varmen forplantes fra ild-
stedet gennem kedelveeg til vandet; men her er forudsat, at

IFig. 9.
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kedelvaeggene er fuldsteendig rene. Temperaturfaldet fo—Is er
mindre, jo bedre varmeledende vaeggen er. Er der mellem ildste-
det og kedelvaeggen et lag af et darligt ledende maleriale, vil
temperaturfaldet blive meget slorre, og det samme er tilfaeldet,
hvis der mellem kedelveg og kedelvand sidder et sadant lag.
Pa side 60 blev mellem de darlige varmeledere navnt savel
sod og aske som kedelsten og olie. Det mé da derfor gelde om,
at disse stoffer si lidt som muligt far lejlighed til at seatte sig
pa kedelvaeggene, idet virkningsgraden derved nedswites over-
ordentlig. Teenker man sig saledes, at man har en kedelvaeg af
stal med en bestemt tykkelse, og at man har et lag pa samme
tykkelse af flyveaske eller sod, sa vil dette lag kun kunne gen-
nemlede en varmemsengde, der er /o til /e0 af den varme-
mangde, stilveeggen leder, og er det et lag af kedelsten af
samme tykkelse, som stalveeggen, vil den gennemledede varme-
mangde kun veaere 1o til Y40 al den, der gar gennem stalveg-
gen. For olie gaelder de samme tal som for sod og aske. Disse
tal viser, hvor stor betydning det har at holde kedelvaegge og
kedelror fri for sod, aske og kedelsten, samt olie.

Ved et kedelanleeg gelder det naturligvis om al {fa si megen
varme som muligt overfort fra ildsted til det kedelvand eller
til den damp, der findes i kedlen. Dette kan da opnas ved at
gore kedlens hedeflade, d.v.s. den del af kedlens vaegge, der
er i berering med regmasserne, sa stor som mulig, og jo sterre
forskel, der desuden er mellem rogens og vandets temperatur,
jo mere varme vil regen afgive til vandet.

Kedlerne méa derfor bygges saledes, at store kedeldele kan af-
kole rogen. Endvidere ma der sorges for, at kedelvandet pa sit
koldeste stadie berorer de sleder af hedefladen, der bestryges
al den mest atkelede rog, medens de varmeste dele af hedefla-
den bestryges med vand. der har den hojeste temperatur. Jo
slorre reggassens haslighed er pa ildsiden af hedefladen, desto
sterkere vil varmeudvekslingen vare mellem rogen og vandet.
Dette geelder iser, nar det er damp, der skal opvarmes, thi dam-
pen er en langt darligere varmeleder end vand, hvorfor der skal
bruges langt mere varme il at ophede damp end vand.
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Skorstenen.

Det er tidligere nzvnt, at regen, nir den kommer til skor-
stenen, endnu er i besiddelse af en vis varme, og det er angivet,
at temperaturen her kunne ligge ved ca. 300 grader. Det vil
altsa sige, at man ikke har udvundet den varme, som regen har
indeholdt, saledes at der lides tab her; men dette er nedvendigt
for at fa skorstenen til at treekke.

Det er naturligvis skorstenens opgave at bortlede rogen fra
kedelanlaegget; men idet den ger dette, lsser den samtidig en
anden opgave, idet den serger for, at der kommer et vist under-
tryk i ildstedet, d. v. s., at lufttirykket i ildstedet er mindre end
den ydre lufts tryk. Dette er nedvendigt for at fa tilstraekkelig
forbreendingsluft ind gennem ristene til ildstedet. Nar det er
skorstenen, der skaffer dette undertryk, tales der om natur-
ligt treek i modsaetning til kunstigt trek, hvor skorstenens
funktion helt eller delvis overtages af mekaniske apparater.

Undertrykket eller traekket, som del almindeligvis kaldes, op-
star ved den veegtforskel, der cr mellem den atmosfeeriske luft
og den varme reoggas, der findes i skorstenen. Jo sterre denne
forskel er, desto mere track vil skorstenen yde, men vagtforskel-
len kan kun forsterres ved at forheje roggassens temperatur.
Denne kan og ma af flere grunde ikke veere for hgj, dels vil
for hej temperatur sdelaegge skorstenen, og dels gar den varme
jo i nogen grad tabt. Kan man ikke fa tilstreekkeligt treek med
skorstenen, ma man ga over til det ovennsevnte kunstige troek.

Skorstenens opgave er ogsi at bortfjerne regen, og denne mé
feres sa hojt til vejrs, at den ikke virker til gene for omgivel-
serne. Der er derfor ogsa i de fleste byers bygningsvedtagter
givet bestemte regler for, hvorledes skorstenshejden skal vaere
i forhold til de omliggende bygninger. Skorstenens hgjde er
medbestemmende for treekkets sterrelse, thi jo hgjere en skor-
sten er, desto storre vil traeekket vaere.

Skorstensirekket er saledes bestemt ved disse givne forhold,
og man ma derfor pase, at der ikke forekommer falsk treek,
der kan spille pdeleggende ind. EEr der uteetheder i murvaerkets
fuger, eller revner i dette, medferer deile, at treekforholdene
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bliver darlige. Opmeerksomheden mé derfor haves henvendt
pa dette forhold. Kunstigt traek, ma som navnt etableres,
nar det traek, der kan skaffes gennem skorstenen, ikke er stort
nok til at skabe en god forbreending. Er det kun en mindre
foregelse af traek, der er nedvendig, kan dette opnas ved, at der
anbringes underblast, hvorved luft mekanisk settes op gennem
risten, Denne underblest ma sa reguleres sadan, at der ikke
bliver et overtryk over risten. Anvendes underblaest, virker
skorstensiraekket forst fra rummet over ildstedet.

Kan der ikke pa denne made opnas lilstrekkelig god for-
brending, og medforer f. eks. en indbygning af en fodevands-
forvarmer, der allid bliver anbragt i den sidste del af rogkana-
lerne, at traekforholdene er meget utilfredsstillende, ma der
anbringes sugeventilatorer mellem kedel og skorsten. Disse ven-
tilatorer suger sa forbrendingsprodukterne fra kedlen og tryk-
ker dem ind i skorslenen.

Det er imidlertid ikke allid helt let at fa skaffet de rigtige
forhold til veje mellem traeek og skorsten, idet der i anlaegget
optreeder visse traeklab. For at overvinde disse tab, ma der
bruges mere traek end teoretisk nedvendigt; dette giver en fors-
get udgift, hvorfor det er af interesse at have disse tab sa sma
som mulige. De vokser sterkt med kedelbelastningen, og de
enkelte tab skal omtales lidt naermere.

Det forste af disse er tabet gennem risten og
brendselslaget. Delte er afhengigt af hvad slags breend-
sel, der bruges; et tet lag, der bestar af smakornet braendsel,
yder mere modstand for luftens gennemgang end et lag, der be-
star af storre stykker; er det benyttede breendsel rigt pa flygtige
bestanddele, kraeves der mere luft end ved brzendsel, der er
fattigt pa disse gasarter. Af slor belydning er ogsa brzendslets
tilbojelighed til at tilstoppe de huller eller abninger, der er i
risten. Selve ristens art spiller ogsa en vis rolle, idet en rist med
sma huller og sma abninger yder sterre modstand end en rist,
hvor ibningerne er storre, saledes at luften lettere kan komme
igennem. Forholdet mellem det risteareal, der ikke er belagt
med breendsel og hele ristearealet ma ogsa tages i betragtning,
idet en sterk dekket rist yder mere modstand end een, der

Lzerebog for kedelpassere. 5
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er mindre dakket. Forages kedlens belastning, hvilket medfe-
rer, at fyringen ma forceres og mere braendsel anvendes, vil det
ovennzevnte tab naturligvis foreges.

.

Dernmst er der tabetiregkanalerne. Tanker man sig
en cylindrisk kedel med en ildkanal, og regprodukternc fra
denne gar direkte ud i skorstenen, vil der selvsagt ikke veere
noget tab af betydning i en sadan kedels trek; men fores rog-
kanalerne mere indviklet og frem og tilbage, er det givet, at
der opstar muligheder for store tab i dem, [.eks. nir de er
snevre og lange, og rogen pa sin vej gennem dem ma skifte
reining flere gange. Det omtalte tab
afhaenger saledes af kedlens bygning;
er treekkanalerne desuden fyldt med
sod og aske, bliver tabet mange gange
storre.

Endelig skal nazvnes tabet ved
rogspjaeldet, idet dette ved sin
stilling yder mere eller mindre mod-
stand mod regprodukterne. Er spjeel-
det helt abent, er der intet tab her;
men under fyringen ma spjeldet, nar
belastningen pa kedlen varieres, bevee-
ges op eller ned, hvorved tabet frem- g

kommer. U

Trek i en rog- eller trackkanal ma-
les i millimeter vandsajle, idet tallene L, e
er sa sma, at man ikke kan anvende
kvaegselv her. En sadan traekmaler er vist i fig. 10 og bestar i
sin simpleste form af et u-bojet glasrer, der er abent i begge
ender. Roret er halvt fyldt med farvet vand, og nar rorets ene
ende sattes 1 forbindelse med det sted, traekket skal males, kan
treekket pageeldende sted aflaeses, idet det er trykforskellen
mellem den ydre luft og regen. I det abne ror tilhsjre i fig. 10
virker luftens tryk pa vandetls overflade, og pa det andet rers
vandoverflade virker regggassens tryk. Hojdeforskellen a-b an-
giver trekket og anbringes en malestok, kan det afleses i milli-

AR
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meter vandsgjle, Trakket er storst ved foden af skorstenen, og
aftager i kanalerne mod risten.

Kedelanleggets ydelse og virkningsgrad.

Ved ethvert kedelanleg gelder det om at fa sa megen varme
som muligt overfort fra briendslet til vandet i kedlen. Natur-
ligvis vil man ved anvendelsen af et godt breendsel fi et bedre
resultat end ved et darligt; men i alle tilfelde ma man veere
klar over, at der altid vil vaere visse faste tab, der er uundgae-
lige, men som den dygtige kedelpasser mi veere interesseret i
at gore sa sma som mulige; thi jo sterre disse tab er, desto
mindre gkonomisk arbejder anlagget.

De tab, der her ma regnes med, er

1) Tab af breendsel, der gar bort med aske.

2) Tab ved ufuldsteendig forbrending.

3) Skorstenstabet.

4) Tab ved straling og ledning.

De to ferste tab finder sted inde i fyret, medens det tredie
sker i skorstenen. Det {jerde skyldes dels fyret og dels kedlen,
hvis den ikke er isoleret tilstreekkeligt.

Tabved breendsel, der gar bort med asken, kan
deles i to. Det ene stammer dra kulpartikler, der ubreendt falder
gennem risten. Har man altid nogenlunde samme slags braend-
sel, kan risten tilpasses derefter, saledes at der ikke behover
at ske noget sterre tab her. Men breendes ristestengerne i styk-
ker, eller bliver de under brugen bgjede, er muligheden for at
kulpartikler falder igennem storre, og denne mulighed fremmes,
nar der ofte skal kradses op i fyret. Ved udskiftning af for-
braendte eller bajede ristestenger kan tabet formindskes.

Det andet tab skyldes, at der altid vil vaere ulorbraendte gleder
med slaggerne, nar disse rages ud af fyret. Ved handfyring
gelder det da om at rive sa {4 gleder som muligt ud, og ved
mekaniske fyrapparater, sisom vandriste, mi der serges for, at
braendslet er udbrandt pa ristens bageste del.

Anvendes der slarkt traek, er der mulighed for, at flyvekoks

5
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og fine kuldele kan fores bort med treekket, og dette kan kun
modarbejdes ved at nedsxtte treekket.

Tab ved ufuldstendig forbrending af gas-
arter er allerede omtalt tidligere, og det skyldes, at der ikke
er tilstrackkelig luft til forbreendingen. Der opstar derved kul-
ilte, som har en betydelig mindre breendveerdi, og kulbrinte-
forbindelser, der serlig viser sig i rogen.

Desuden kan tabet skyldes for lav antendelsestemperatur og
for lille fyrrum over risten, saledes at der ingen ordentlig an-
tendelse 0g blanding med luft finder sted.

Ubraendte gasarter i rogen kan give ret betydelige tab af
varmeenergi, hvorfor det er af storste interesse at formindske
dette. Er fyr og ildsted riglig indrettet og tilferes tilstraekkelig
forbreendingsluft, kan tabet holdes lavt; men det kan dog i sa
fald foroges, hvis {yrderene ofte star abne, hvorved for megen
kold luft indferes.

Skorstenstabet skyldes, som for navnt, at det er ned-
vendigt for at opna et godt skorstenstrek, at regen gar ind i
skorstenen med endnu en del varme i behold. Det er forevrigt
heller ikke muligt at bygge en kedel siledes, at al varme i rogen
kan udnyttes.

Tabets hejde afhxnger hovedsagelig af den temperatur, ro-
gen har, nar den treeder ind i skorstenen og si reggassens sam-
menszlning. Der kan opstilles en formel til beregning af dette
tab, og i denne formel indgar kulsyreprocenten, idet det, efter
det der for er sagl, er af betydning at have sa hej en praktisk
kulsyreprocent som muligt, idet denne er et bevis for, at for-
breendingen er god.

‘Tabel 5.
[ T T I
Kulsyreprocenten . . .. ‘ 14 12 10 8 6 -} 4
Skorstenstabet i % .. | 11,6 ’ 135 | 16,3 | 204 | 27,1 | 406

I ovenstiende tabel er vist skorstenstabets afhangighed af
kulsyreprocenten, idet denne er angivet i tabellens overste
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rckke, medens skorstenstabet ved tilsvarende kulsyreprocent
er angivet i nederste rackke.

Der er her regnet med en konsiant regtemperatur pa ca. 300
grader; men i virkeligheden vil tabene blive storre, da de lave
kulsyreprocenter opnas ved meget sterkt luftoverskud, hvorved
rogtemperaturen vil stige.

Det kan heraf ses, at kedelpasscren ma holde skorstenstabet
sa lavt som muligt, da det er store vaerdier, der kan ga tabt her.

I tabellen er der ikke angivet hojere kulsyreprocent end 14.
Der er intel i vejen for at drive kulsyreprocenten hgjere end
149/o, men det viser sig, at skorstenstabet ikke formindskes
derved.

Lednings-ogstralingstabene var de sidste tab, der
blev nzvnt mellem de uundgaelige, og skyldes afkeling af ked-
len, idet denne er varmere end den omgivne luft. Derved bliver
disse tab afhaengige af kedlens storrelse, af murveerks eller ind-
murings beskaffenhed, og sa af den temperaturforskel, der er
mellem murvaerket og den ydre luft i kedelrummet.

Disse tab kan holdes sma. Er kedlen indmuret, ma man serge
for, at murveaerket er i ordentlig stand; er kedlen kun isoleret,
som det {.eks. er tilfeeldet med opretstdende kedler, ma isola-
tionen veere hel og ikke hienge i store laser. Alle dele af ked-
len, der star i direkte forbindelse med luften, ber isoleres,
saledes at der ikke sker tab her. I selve kedelrummet bor tempe-
raturen holdes konstant, idet sterre temperaturforskelle indvir-
ker pa tabene.

Virkningsgraden.

Der er nu omtalt de forskellige forhold, som kedelpasseren
ma have sin opmaerksomhed henvendt pa for at {4 den bedste
udnyttelse af det breendsel, der star til hans radighed og saledes
fa den bedste virkningsgrad, hvorved man forstar forholdet mel-
lemm den varmemsaengde, der er nodvendig for at udvikle en vis
dampma=engde, og den varmemsngde, der har varet i braendslet,
der er blevet anvendt. For at finde et kedelanlags virkningsgrad,
ma man male den meengde damp, som i lebet af en time er
produceret, og samtidig den kulmaengde, der er anvendt. Der-
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efter udregnes, hvor megen varme, der skal il for at f3 frem-
stillet den malte dampmangde, og da braendslets braendverdi er
kendt, kan det enskede forhold derved findes.

Lad os preve et eksempel:

Ved et kedelanleg er anvendt en kulsort, der har en nyttig brand-
vaerdi pA 6000 kilogramkalorier. Der er i 1 time brugt 400 kg kul,
og samtidig er der fordampet 2600 kg vand, der var 30 grader varmt,
da det blev sat pa kedlen. Dette vand er forvandlet til mattet damp
pa 12 ato. Hvor mange kg vand er der nu fordampet pr. kg kul?

Det findes ved at dividere 2600 med 400, der giver i(zi)o = 6,5 kg
vand. Dette tal kaldes fordampningstallet.

Hvor megen varme fordres nu for at omdanne 6,5 kg vand fra
30 grader til damp pa 12 alo tryk. Af tabel 3 side 53 ser vi, at mat-

tet damp ved 12 ato’s overtryk har et varmeindhold pa 665,4 Kcal Kg.

Vi far da, at der kraves 6,5 (6654 = 30) = 4130,1 kilogram-
kalorier.

Ved kedlen brugte vi imidlertid 1 kg kul, der havde 6000 kilo-
gramkalorier. Virkningsgraden bliver da:

_‘61(‘)330] = 0,69 eller 69 %o uf breendslets varme blev nyttiggjort til

dampfremstillingen.

Vil man forbedre denne virkningsgrad, kan man dels overhede
dampen og dels benytte en fedevandsforvarmer. Twnker vi da, at
dampen overhedes til 350°, og at fedevandet forvarmes fra 30 til
120°, findes den nye virkningsgrad ved udregningen af virknings-
graden for de forskellige anleg, og disse tre virkningsgrader tilsam-
men giver derefter den endelige.

Den varme der er optaget i kedlen er nu
6,5 (665,4 — 120) = 3545,1 kilogramkalorier.

Den varme, der er optaget i overhederen er, idet man i en tabel,
der ikke er medtaget her i bogen, finder hvilket varmeindhold 12
at damp overhedet til 350 grader har, og det er 752, altsa far vi

i overhederen: 6,5 (752 = 665,4) = 562,9 kilogramkalorier.

For forvarmerens vedkommende haves:
6,5 (120 = 30) = 585 kcal.

For disse tre tals vedkommende findes nu atter forholdet til
brendslets varmeveerdi, hvorved virkningsgraden
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3545.1

for dampdannelsen = GO0y — 0,59.
: 562.9

for overhedning = e 0,094.
ARA

og for forvarmer 800" = 0,098

I procent og lagt sammen haves en virkningsgrad pé:
590Gl A0 817 82100
Det fremgar siledes heraf, at man opnar en betydelig hejere virk-
ningsgrad ved at indbygge overheder og fodevandsforvarmer, sile-
des at man derigennem udnytter breendslet ganske anderledes godt,
hvorved egkonomien forbedres.

KAPITEL VIIL

DAMPKEDLEN.

Ildstedet.

I tidens lob er der konstrueret mange forskellige slags ildste-
der. Det, der har veret bestemmende for disse, har veret de
mangfoldige forskellige breendselsstoffer med forskellige braend-
veerdier, kornstorrelser, fugtighed, indhold af flygtige bestand-
dele, af slagger og aske. Disse forskellige navnte ting er saa for-
skellige ved breendselsstofferne, at det ikke har vaeret muligt
at bygge et universalildsted, men man har veret nedsaget til at
rette sig efter det braendsel, der skulle anvendes i det enkelte
tilfeelde.

Indtil begyndelsen af dette arhundrede anvendtes mest den
sakaldte planrist, der har en nermest vandret overflade, pa
hvilken brzendslet ligger. Denne overflade er forsynet med huller
eller smalle spalter, hvorigennem forbrendingsluften stremmer.

Ved bygningen af risten ma der lages hensyn til, om det er
mindre kedler, mellemstore eller store. Ved de sma kedler an-
vendes mest handfyring, og askeudtagningen sker ligeledes med
handkraft. Ved mellemstore og store kedelanleeg anvendes me-
kaniske fyrapparater. For at kunne udbygge ildstedet ved disse
kedler, ma der opbygges murbuer og etableres anordninger, der
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pa den bedste muade fordeler forbrendingsluften, f. eks. ved
hjelp af zoneinddeling, underblaest og luftforvarmning.

Skal der anvendes flydende eller luftformig brendsel, anven-
des brandere af forskellige typer, og lignende konstruktioner
kan ogsa anvendes ved kulstovfyring. I nyere tid anvendes denne
fyringsmade ved nogle af de storste kedelanleg, der findes, ho-
vedsagelig ved elektricitetsveerker.

Ildstedet kan vaere forskelligt beliggende i forhold til kedlen.
Mindre kedler har i reglen ildstedet indbygget i selve kedlen og
kaldes indfyringskedler, medens der i sterre kedler benyttes ild-
steder, der enten ligger under eller foran kedlen, og der kan da
tales om underfyringskedler eller forfyringskedler.

Taget i udvidet betydning herer til ildstedet for det ferste
risten, dernsest forbreendingsrummet, hvorefter askerummet
kommer og for det fjerde de apparater, der skal fremkalde
underblesten, hvis dette skal anvendes.

Ristefladen eller ristearealet angives i m?, og man kan angive
den samlede risteflade 1 modsatning til den frie risteflade,
hvorved man forstaar det areal, der udgeres af ristespalterne.
Dette areal retter sig efter breendslets kornstorrelse og jo mindre
disse er, desto mindre ma spalterne vere.

Ved ristebelastningen forstar man den brendstofmaengde, der
forbreendes i en time pr. kvadratmeter af ristearealet.

Planristen. (Fig. 13).

Ved indfyringskedler, f. eks. i ildkanaler pa liggende, cylin-
driske kedler, i bevaegelige kedler og ved mindre vandrerskedler,
bestar risten af ristesteenger, der danner en plan overflade, der
svagt skraner nedad mod fyrbroen. Foran risten ligger fyrkar-
men, og bagtil hviler risten pa fyrbroen. Denne, som er opbyg-
get af ildfaste sten, der hviler pa et jernunderlag, skal forhindre,
at breendslet rutsjer ned ad risten. Fyrbroen ma veere hojere end
breendselslaget, thi derved tvinger den regen, der kommer fra
det gledende brzendsel, op, saledes at der kan ske en blanding
af de forskellige luftarter i regen, hvorved forbreendingen for-
bedres.

Ristesteengerne leegges ved siden af hinanden; i den derved



73

dannede flade findes spalter eller huller, hvorigennem forbreen-
dingsluften kan passere. Risternes overkant hardstebes, hvorved
de kan yde mere modstand for varmepavirkningen fra gleder og
slagger. Ristest@ngerne ma vaere sa hoje, at de kan beere brends-
Jets vaegt, og en god hejde pa dem fremmer forbreendingsluftens
forvarmning.

Asken skal kunne falde gennem spalterne i ristefladen ned i
askegraven, og derfor ma ristesteengerne vaere lyndere i under-

5 !: Firey R

Fig. 11.

kanten end i overkanten. Pa siden er de forsynede med knaste,
der bestemmer spaltens bredde, nar steengerne ligger pi plads.

Pa grund af den sterke varme i ildstedet, vil ristesteengerne
blive leengere, og man forsyner dem derfor i den ene ende med
en glideflade, saledes at de kan forskyde sig, medens den anden
ende forsynes med et hak, hvorved den fastholdes til sin riste-
barer.

Der findes mange forskellige slags ristesteenger. — Fig. 11.

Den almindeligst anvendte er {ladstangen — fig. 11 f og g —
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men da man er interesseret i at fa luften fordelt jeevnt over hele
brendselslaget, har man lavet forskellige former for ristesten-
ger. Fig. 11 b er polygonristestangen, og slangeristestangen fig.
11 c. De sidstnevnte anvendes mest ved finkornet breendsel og
gasrigt kul, da den fri risteflade er sarlig stor.

I opretstiende kedler anvendes rundriste — fig. 12 — der
er inddelt i segmenter, saledes at disse kan anbringes i fyr-
boksen.

Rummet under risten kaldes askefaldet og tjener il at op-
fange de askedele, der falder gen-
nem risten. Askefaldet tjener lige-
ledes til at fordele forbreendingsluf-
ten, der herfra stremmer op gennem
risten og breendselslaget.

Ildstedet er fortil afsluttet af fyr-
karmen, hvori der er to Abninger.
Den eoverste er fyrabningen, hvor-
igennem braendslet kastes ind pa
risten, og den anden Abning er an-
bragt udfor askefaldet, og kan luk-
kes med en indstillelig plade, der
kaldes docmperen. Med denne plade
kan Iunfttilferslen til askefaldet og derfra til ildstedet reguleres.
Anvendes gasrige kul er det ofte nodvendigt for at kunne opna
en fuldsteendig forbrending, at tiliere ekstra luft til ildstedet,
den sakaldte sekundere luft. Deite kan geres ved anbringelse af
dyser eller huller i fyrderen, eller man kan indretite fyrbroen
siledes, at der indferes sekundeer luft gennem denne.

Fyrbroens hejde skulle hjelpe til at blande rogprodukterne
for at opna en god forbrending. I ildkanalkedler kan dette des-
uden ske ved anbringelse af szerlige apparater, der er formede
som propeller eller skrueflader af ildfast materiale, der an-
bringes i ildkanalen et stykke bag ved fyrbroen. Herved sattes
rogen i hvirvlende bevaegelser, hvorved der dannes en bedre
blanding. Apparaterne kaldes »drallsten« eller »chamotte-sneglc,
og de medvirker ogsa til en bedre udnyttelse af ildkanalens
hedeflade, idet der afsaztter sig mindre flyveaske pa denne.

Fig. 12.
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Fyring pa planristen.

Fyringen sker her med handkraft, og kedelpasseren har da
ved denne made forskellige ting at iagttage. Det geelder for ham
om at daekke ristefladen med brendslet pa en ensartef made. Er
der et eller andet sted pa risten ansamling af brendsel, bliver
forbreendingen uensartet og derved darlig. Er braendselslaget

Fig. 13.

for tyndt pa enkelte steder, vil forbraendingsluftens indvirkning
medfore, at brendslet her braender hurtigere veek, saledes at der
kan komme bare steder pa risten, hvor sa forbrendingsluften
tilfores i et overskud. Braender den bageste del af ristefladen
forst vaek, er dette pA samme méade uheldigt, idet dette medferer,
at der ikke kommer tilstraekkelig forbreendingsluft til den for-
reste del af breendselslaget, idet den leftere kan gaa igennem
der, hvor brendslet er bortbrendt.

Braendslets kemiske sammensatning ma der ogsa i nogen grad
tages hensyn til. Har man gasholdigt breendsel til sin radighed,
ma der ikke kastes for store mengder pa risten, da der herved
vil opsta stor regudvikling. Der ma sa fyres med lidt breendsel
ad gangen, men hyppigere.

Er kedlens belastning stor, ma hele ristefladen benyttes, idet
braendslet fordeles jeevnt. Er kravet til dampudvikling ikke sa
stort, fyres der bedst ved, at breendslet kastes ind pa ristens for-
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ende. Den varme, der er i ildstedet, vil medfere en forgasning af
braendslet, hvorved forstas, al gasarterne udvikler sig og strem-
mer hen mod fyrbroen. Herved vil de antaendes og forbrendes
af glederne, der ligger pa ristens bageste del.

Anvendes denne fyringsmade, ma der serges for, at der er god
brand i breendslet bag ved det nye, der kastes ind, thi ellers kan
gasarterne ikke antandes.

Braendselslagets hejde kan ikke nojagtig angives, idet dette i
hvert enkelt tilfaelde retter sig efter det brzendsel, der anvendes.
I almindelighed kan dog siges, at storkornet breendsel tillader et
hojere lag end finkornet braendsel, idet forbraendingsluften ved
det forste slags braendsel har lettere ved at ga igennem.

Nar brendslet er breendt, ma der finde afslagning sted. Ved
at se igennem askefaldets der, kan kedelpasseren altid forvisse
sig om forbrzndingen forlober, som den skal. Salenge ristens
underflade er lys, er risten ren; men opstar der morke steder, er
dette tegn pa, at der er dannet slagger. Bortskaffelsen af disse
slagger er en af hovedmanglerne ved planristen, idet dette med-
ferer et ret stort varmetab, da slaggerne borttages i gladende til-
stand, og da dette ma ske ved aben fyrabning, stremmer der
megen kold Iuft ind.

Det ma da gaxlde om at gore tabet sa lille som muligt, og det
kan kun opnas ved, at der bruges sa kort tid som muligt til af-
slagningen. Ved at stikke spjeldet, kan man hindre, at al for
megen kold luflt strommer ind. Det glodende breendsel skydes
over til den ene side af risten, hvorefter slaggerne fjernes pa den
anden side. Er alle slagger nu fjernet, spredes de glgder, der er
tilbage, ud over hele risten og frisk braendsel tilfores forreste
del af ristefladen.

Er der ved et kedelanleeg kun een kedel, ma afslagningen
finde sted, nar belastningen er pa et minimuwm. Har kedlen to
ildkanaler, afslagges forst den enc kanal; nar det friske braend-
sel er kommet i god brand, pabegyndes afslagningen af den
anden kanal.

Skrarist og trapperist.
Ved skraristen danner ristesteengerne en vinkel pa 40 til
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45 °. Ristesteengerne er anbragt saledes ved siden af hinanden,
at de ligger tattere sammen foroven end forneden; herved op-
nas en storre afkoling af den nederste del af risien, der ellers
ville vaere tilbejelig til at braendes i stykker, da temperaturen er
hejest forneden.
Braendslet tilfores i en tragt foroven og glider ved sin egen
vaegt ned ad risten. Beljeningen er saledes betydelig lettere end
ved planristen, og man hindrer
: fuldstendig indstremning af

Y //7///// falsk luft gennem fyrabnin-
\ /1 ///// 7 gen. Ofte forsynes den oversle
\ / del af ristestangen med sma,

7
‘ / irappeformede afsalser — fig.

14 — for at forhindre, at min-

____———% dre brendselsstykker falder
&, : /

» — gennem ristespalterne
&, f / Ristenes haeldningsvinkel ma
), svare til den glidning, breends-
Fig. 14. let har, saledes at dette er sa

nogenlunde udbrendt, nar det
har naet den nederste del al risten. Her anbringes ofte et stykke
vandret rist, hvor den sidste del af forbraendingen foregar. Den-
ne rist, der er en slags planrist, kan enten laves drejelig eller
som et skod, saledes at afslagningen kan foretages her.

Skraristen anvendes nu kun ved for- eller underfyringskedler
og som braendsel bruges mest terv og irzeaffald.

Ved trapperisten anvendes risle, der har form som
{rinene pa en trappe — fig. 15.

De enkelte trin ligger vandret, og afstanden mellem dem af-
tager i reglen fra oven nedefter; dette er hensigtsmassigt, idet
braendselslagets tykkelse er storre foroven end forneden. Ristens
haeldning ma ligeledes her ogsa svare til braendslets glidnings-
vinkel, men holdes dog mindre skrat end skraristen, da der
ellers kan ske en for sterk nedglidning af brandslet. Da
braendslets evne til at glide forandres med dets vand- og fuglig-
hedsindhold, kan haldningsvinklen forandres ved en trak-
stangsanordning.
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Trinristene har en tykkelse pa ca. 12mm og en bredde pa
150 mm og en leengde pa ca. e m. I reglen anvendes to til tre
riste i forleengelse af hinanden. Braendselslagets hojde reguleres
ved en skyder, der er anbragt ved fyrderen. Mellem denne og
risten ligger en breendplade, hvor afgasningen af brendslet be-

Fig. 15.

gynder, og risten afslultes med en vandret planrist pa lignende
made som ved en skrarist.

Ved trapperisten anvendes ikke braendsel med stor brend-
vardi, da den varme, der ville blive udviklet ved forbrandingen
heraf, bliver sa hoj, at risten let odelaegges. Den anvendes derfor
hovedsagelig til brunkul, torv og traealfald. Del er uheldigt at
anvende brandsel, der forefindes i store stykker, da luftover-
skuddet her bliver for stort.

Fyringen foregar pa lignende made som ved skraristen. Er
magasinet foran fyrabningen fyldt med braendsel, foregar ned-
glidningen af sig selv. Har risten den riglige heeldning, er
braendslet udbrendt, nir det nar ned til den plane del. Skal
risten renses, kan man med en ildrager rense det ene trin efter
det andet, hvilket sker fra siden. Det ma ikke foretages gennem
fyrabningen, da der derved opstar en fare for, at hele braend-
selslaget ruisjer ned.



Kastefyringsapparat.

Ved planristen kan ogsa anvendes mekanisk fyring, og dette
sker ved hjeelp af kastefyringsapparatet. — Iig. 16.

Fyrapparatet er anbragt pa en stebejernsplade, der monteres
pa kedlen. Kultragten fastgeres pa et trug, hvori der findes et
fedeapparat, der ved hjzlp af nogle arme forer braendslet ned

o
s

N ‘ ,.:

Fig. 16.

pa en buet plade i selve indkasiningsapparatet. Braendslet kastes
ved en kasteskovl ind pa risten. Kasteskovlen har 8 forskellige
kasteleengder, hvorved kullene fordeles jeevnt. Mengden af det
indkastede breendsel kan forandres ved indstilling af de for-
skellige enkeltheder, og fodeapparatet [oroven og indkastnings-
apparatet er saledes kombineret, at fedeapparatet ikke bringer
kul ned, nar indkastningsapparatet kaster brandsel ind. Beva-
gelsen sker gennem transmission eller ved direkte motortraek.
Foran kasterummet er anbragt en abning, gennem hvilken fy-
ringen kan iagttages, og uden for fyret sidder en renseder til
afslagning, og hvorigennem der kan hindfyres pa kedlen.
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Kastefyringsapparatet egner sig bedst for kul med en mindre
kornsterrelse, men kan dog anvendes til kul af mellemstorrelse.

Vandre- eller kaederisten.
Jo sterre kedelenhederne og derved kedlernes ydelse bliver,
desto storre bliver den mengde kul, der skal forbrandes, hvor-

Fig. 17.

ved naturligvis ogsa risteareale! ma foreges. Det vil derfor ikke
veere muligt mere at anvende handfyring, og man gar si over
til mekaniske fyrapparater.

Vandre- eller kaderisten er en bevaegelig planrist. — Fig. 17.

Den bestar af et endelest band af enkelte ristesteenger eller
lameller, der udger den egentlige risteflade, og som ligger ved
siden af hinanden og i hinandens forlengelse, Lamellerne er
indlagt 1 risterammen, der er boltet fast pa ristebarerne, der er
vinkelformede stebejerns-bjalker, der gar tveers over risten.
Ristebaererne er igen boltet til to trackkeeder, der er spsendt over
kadehjul, der findes anbragt pa bageste og pa forreste kaede-
hjulsaksel.

Risten traekkes ved et tandhjulsiraek, der si igen bevages fra
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en motor. Motoren er i forbindelse med en gearkasse, hvorved
ristens hastighed kan reguleres.

Ved enderne er ristebeererne afskaret skrat og glider ved
slorre koederiste hen over sideluftkasser, der findes pa begge
sider af nisten. Gennem disse kasser indferes forbraendingsluf-
ten ind i de rum, der dannes af ristelamellerne, og herfra fores
luften op gennem braendslet. I sideluftkassernes top findes ind-
stillelige spjeeld, saledes al luften kan fordeles over hele risteare-
alel i det rette forhold; den fordeles saledes, at der fores mest
luft til fyrets forside, idet kullaget her er tykkest.

Ved mindre kaderiste tilfores luften fra kedlens forside og
alkoler, inden den nar ind i fyrrummet, den forreste del af
kaederisten.

Til kederisten fores briendslet fra en kultragt ud over hele
ristens bredde. I'oran i fyret sidder en kulskyder, der kan he-
ves op eller seenkes ned, alt efter hvilket tykkelseslag al brend-
slet, kedlen skal arbejde med. Bag denne skyder teendes braend-
slet. Kultilferslen kan ogsa reguleres ved at give risten forskel-
lige hastigheder.

Almindeligvis anvendes underblaest, og sekundeer luft kan til-
feres fyrrumimet gennem kanaler, der ligger i murveerket.

Ved ristens bageste vendepunkt er slaggerummet anbragt.
For at opni en fuldstendig udbreending af breendslet, er der
anbragt en afstrygerplade ved slaggekammeret. Denne medf{orer,
at materialet pa risten danner en vold. saledes at alle ikke for-
braendte breendselsdele forbreendes her. Slaggerne falder ned i
slaggekammeret og kan fjernes her.

Hele risten kan keres ud til eftersyn, nar det er nedvendigt.
Kaxederisten egner sig bedst til kedler med et jevnt dampfor-
brug, idet det er vanskeligt at forandre ristens ydelse sa hur-
ligt. Ved sterre kaederister, hvor underblast anvendes, fores
denne ind i et stort kammer, der ligger under risten i hele dennes
lengde og bredde. Dette kammer er inddell i zoner og ved hjalp
al luftventiler, der er anbragt udvendig pa kedelindmuringen,
kan forbreendingstuften fores igennem den eller de zoner, man
onsker. Derved kan opnés, at dele af risten kan udskilles, hvil-
ket har interesse, nar kedlens belaslning aendres.

Larebog for kedelpassere. 6
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Ligeledes kan man ved en sidan zonerist ga over fra eet
braendsel 1il et andet, idet man altid er i stand til at tilfere ri-
sten og derigennem brandsel den miengde luft, der er nod-
vendig.

Ved belijeningen al vandreristen er der forskellige ling, som
kedelpasseren ma tage i betragtning. Sker der saledes svingnin-
ger i kedlens belastning, og dissc ikke er for store, modgas disse
ved en aendring af trakiorholdene og derefter en forogelse eller
formindskelse af ristens hastighed, alt eftersom der skal for-
breendes mere cller mindre. Kullagets tykkelse bor ikke for-
andres, da det vil tage altfor lang tid, inden det kan maerkes pa
ristens varmeafgivelse.

Det kan ske, at breendslet ikke vil bryde i brand; dette skyldes
ofte, at ristens hastighed er for stor. Der bliver ikke andet at
gore end nedsaetile hastigheden, og maske ma risten helt stand-
ses nogen 1id, indtil der igen er ild i breendslet. Skal kedlen af
en eller anden grund seettes fra, ma kulskyderen lukkes helt ned
mod risten, saledes at der ikke kan komme mer briendsel ind
pa risten. Det i brand varende braendsel fjernes ved at salle
hojeste fart pa risten, hvorved brandslet kores ned i aske-
graven.

Stokere.

Medens de tidligere omtalte mekaniske fyrapparater arbejder
i forbindelse med riste, der har en plan overflade, er dette
ikke tilfeeldet med stokere, idet der ved disse findes et trug,
hvori breendslet pa en eller anden made fores [rem. Der findes
mange forskellige konstruktioner af stokere, men her skal naev-
nes 1o, der hovedsagelig anvendes her i landet.

Erith-stokeren er vist i fig. 18 og fig. 19. Stokeren er
drevet af en eleklrisk motor pa ca. 1 HK, mrk. 4, der gennem
en tandhjuls- og snakkehjulsmekanisme i gearkassen B beva-
ger kulstemplet C i kulroret D,

Under stemplets frem- og tilbagegiende bevagelse falder kul-
lene fra tragten E ned i reret og fores af stemplet ind i truget
F, i hvis overste del forbreendingen foregar. Luften feres gen-
nem kanalen G fra bleseren ind i fyrkanalen, hvor den gennem
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Fig. 18.

de sakaldte blieseklodser I tilforer kullene den til forbran-
dingen nodvendige luft. Luftirykkets storrelse, fra 20 til 100 mm
vandsejle, reguleres ved spjwldet K, der er indskudt i lultka-
nalen, der slutler til forpladen L. Denne lukker for ildkanalen
og har foruden luftkanal og kulrer tillige et par dore, gennem
hvilke fyret kan renses.

Nar kullenc kasles i tragien, fores de af stemplet ind i kul-
truget og videre frem i detle ved hjelp af [erestangen M, pa
hvilken foreklodserne N er anbragte. Disse klodser har lodrette
flader mod [yrbroen, medens de er skrit afskaret til den
anden side.

Nar stemplet gar frem og tilbage, deltager ferestangen i
denne beviegelse. Iir beviegelsen fremad mod fyrbroen, forer
knasterne bracndslel i lrugel med frem, og beveeger stangen sig
den anden vej, glider briendslet over klodsernes aiskarne
flader.

Ved stokere ma der altid anvendes kunstigt track, idet kulla-
get, som ligger ved siden al trugets overside, er sa tykt, at nalur-

6*
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ligt tilfert forbraendingsluft ikke kan traenge igennem. Der er
da derfor anbragt blacseklodser langs med truget pa begge sider,
og det er pa disse klodser, breendslet leegger sig, nar det presses
op fra truget. Gennem blaxseklodserne presses forbreendingsluf-
ten op gennem brendselslaget. I lig. 19, der viser et tvaersnit af
en kanal, ses truget med blaeseklodserne pa begge sider. Op mod
ildkanalen ligger ristens sideplader, men gennem disse feres
ikke luft.

Erith-stokere var oprindelig dampdrevne, og arbejdsgangen
var saledes, at dampstemplet
og kulstemplet sad pa samme
stang. Nu bruges sa godt
som udelukkende elektrisk
drivkraft.

Nar kullene kommer ind i
truget, moeder de varmen fra
ildstedet, og afgasningen be-
gvnder nede i truget; de ud-
viklede gasarter blander sig
med bleseluften fra blase-
klodserne og antendes, idet de
passerer de overste gledende
breendselslag. Herved skabes
en meget effektiv forbraending, og fyret er nxrmest et esseflyr.

Er der i en dampkedel flere kanaler, leegges der stoker i
samtlige kanaler.

Dano-stokeren er vist i fig. 20.

Stokeren er her indbygget i en vandrorskedel. Den ligner me-
get erithstokeren; men der er dog en forskel i bleseklodsernes
konstruktion, hvorved disse bedre fordeler bleseluiten over fy-
rets tveersnit.

I lig. 20 er 1 driv- og reguleringsmekanismen. Den forste er
enlen en motor, der sidder pa stokerfundamentet, eller kan veere
remirak fra en transmissionsaksel. 2 er kulcylinderen med kul-
stemplet. 3 er kultragt og 4 kultruget. I dette gar 5 foreslang
med kiler og rodepinde. 6 er hovedspjeldet og 7 viser det delte
kammer for blaeserluften. 8 og 9 er beviegelsesmekanismer for




Fig. 20.

slaggeudlagningsapparater, der omtales nedenfor. 10 er en an-
ordning til secundeer luft, der gennem et system af luftdyser,
indferes over brendslet.

Medens {yringen er automalisk ved stokere af denne art, ma
afslagningen i reglen ske med handkraft. Skal stokeren anven-
des til sterre vandrorskedler, er det uheldigt, at afslagningen
ikke ogsa kan ske mekanisk, hvorfor der da ogsa er bygget
stokere med asketransporter, idet der da er indbygget snekke-
transporter i hver af fyrets sider. Ved hj=lp af disse fores aske
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ud til kedlens forende og transporteres vaek herfra. Ved enkelte
konstruktioner swtles-der vand ind i snekketransporlorerne,
hvorved asken kommer ud i en grodlignende form, som har den
gode egenskab, al den ikke stover under videre borttransport.

Kulstevfyring.

Kulstovfyring, hvorved forstas en fyring, hvor kulstov ved
hjelp af brendere forbreendes i kedler, er ikke meget anvendt
her hjemme. Denne metode at fyre pa har dog mange fordele,
og skal derfor kort omtales. Blandt disse fordele skal navnes,
at man ved fyring af denne art uden videre kan ga over fra
det ene slags brandsel lil det andet, uden at nyttevirkningen
derved wndres. Kulstoviyring arbejder med et ringe luftover-
skud, hvorved der opnas heje kulsyreprocenter, og man kan
hurtigt swette fyringen til. Den er let at regulere, saledes al
svingninger i kedlens belasining kan imodegas uden vanskelig-
heder. Forbreendingstemperaturerne er heje, og der opnas en
fuldstaendig forbranding af kullene uden markbar regudvik-
ling.

Nar dog kulstoviyring ikke har faet den udbredelse, der op-
rindelig var ventet, skyldes det, at der er visse vanskeligheder
ved formalingen af kul til kulstov. Denne formaling finder sted i
kulstevmoller, hvoral der findes mange forskellige konstruk-
tioner. Inden formalingen maa der dog foretages en forknusning
og torring al braendslet. Fra mellen fores stovet direkle til ked-
len. P4 grund af vanskeligheder ved transport af kulstev, er det
i reglen indretlet saledes, at hver virksomhed har sit maleanleg;
enten et centralanleg for samtlige kedler eller et maleanlaeg for
hver kedel. Ved centralanleg feres kulstovet ved pnecumatiske
transportanleg til de enkelte kedler.

Nar kul er tilstrackkelig finmalet, synker lorbreendingstiden,
som ved storkornet kul kan swettes til 1/: time, ned til ca. 1 sec.
og mindre, og derfor kan der anvendes brendere til kulstev-
fyring. Kulstovet fores fra kulmellen til breenderen og bleses
ind i ildstedet.

Der ma dog anvendes stor aglpagivenhed ved kulstovanleg,
thi kulstov, der findes ophvirvlet i luft, er eksplosionstarlig. Alle
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ledninger fra mollen il kedlen ma derfor vaere tactte, ligesom
mollen ogsd ma veere teei. Ilndvidere kan visse kularter inde-
holde bedevende gasarter, der kan udskilles, nar kul er i stov-
form.

Oliefyring.

Oliefyring har mange fordele frem for fyring med faste
breendselsstoffer. Der kan opnis en fuldkommen forbreending,
hvorved regudviklingen undgas, der dannes ingen aske, det cr
belvdelig lettere at oplagre olie, og beljeningen ved oliebrendere
er simplere. I kedlen behover man ingen riste. Der anvendes
braendere, der er bygget siledes, at olien samtidig blandes med
forbreendingsluft.

Der skelnes mellem tre forskellige slags oliefyr, det forste for-
stover med trykiorstevning (centrifugalforstovning), det andet
med dampforstovning, og det sidste med luftforstovning.

De to forstnaevnte er mesi anvendte; ved dampforstovningen,
der er den billigste, medgar dog ret store dampmengder.

Forbraendingsluften skaffes ved naturligt skorstenstrek, og
oliebrzendere er i reglen forsynet med indbyggede lultspjeeld.

Det ma ved fyrets indretning viere sikret, eventuelt gennem
passende beskyltelse med ildfast foring, at kedlens vagge og
ovrige dele ikke udswmltes for skadelig ophedning. Sadan kan
[. eks. opsta pa skibs-dampkedeltypens bagkammervaeg og pa
opretslaende kedlers kanalvaeg, hvor en vandret breenders flam-
me rammer denne, hvorimod der i almindelighed ikke behoves
udioring i liggende Lkanal-kedler (corniske og lancashire-
kedler).

Ved oliefyring ma det huskes, at forstovet olie meget let an-
teendes, og ansamling af oliedampe i ild- eller treekkanaler kan
ved antendelse forarsage cksplosioner, der ofte medferer store
pdelacggelser al murvacrket. Der ma derfor serges for, at der for
lending af oliebreenderen foretages en grundig gennemluftning
af kedelirackkene, og inden der abnes for olie- og lufttilfersel,
skal en breendende fakkel fores ind gennem det dertil pa for-
pladen anbragte hul ned foran branderen, siledes at den for-
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stovede olie straks anlazendes, nar den stremmer ud, efter at af-
sperringshanerne er lukket op.

Foruden de navnte fyringsmeloder anvendes endnu nogle an-
dre, der imidlertid ikke anvendes meget her i landet, men dog
skal navnes.

Gasfyring finder sled, hvor breendbar gas forefindes som bi-
produkt [ra ovnanlag, f. eks. hojovne, koksovne. Anvendes sa-
dan gas, ma der sorges for en swerdeles god blanding af gassen
med forbrendingslufien. IFor at undga eksplosioner anbringes i
ildstedet fortil et murveaerk, der i glodende tilstand altid teender
gassen, altsd et stadig braendende gasblus. Desuden anbringes
pa gasledningen en sikkerhedsventil, der automatisk lukker,
hvis gasstrommen ophorer. Herved undgas, at der samler sig
gas i en slukket breender.

Ved mindre dampkedler anvendes gas fra gasvaerkerne somn
braendsel. Ogsa her ma de ovenfor navnte sikkerhedsforanstalt-
ninger veere anbragte, og kedlen ma luftes godt ud, inden gas-
blusset taendes.

Fyring med udstedningsgas finder sted ved gasvaerker og
kraftveerker, hvor udstedningsgassen har si megen varme, at
den kan virke som breendsel. Der anvendes i reglen opretstaende
kedler, hvor forbreendingsgassen enten gar gennem lodrette
lreekror eller gennem en lodret ildkanal.

Elektrokedler anvendes, hvor den elektriske kraft findes i
overskud og er billig til stede. Der haves to forskellige systemer;
det ene arbejder med jevnstrem gennem modstande, og det an-
det med vekselstrem, der sendes gennem elektiroder i kedlens
vandrum. Da der kun er sma tab ved disse kedler, tab. der ho-
vedsagelig er stralings- og ledningstab fra kedellegemet, arbejder
elektrokedlerne med meget hej virkningsgrad (98 %0 og mere).

Trazekkene.

Ira ildstedet fores rogen gennem kedlens trackkanaler til skor-
stenen, og treekkanalerne bliver det sted, hvor regen afgiver sin
varme til kedlen.
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Der kan skelnes mellem indvendige traekkanaler, der er ka-
naler, der helt er omgivet af kedelvargge, [. eks. en ildkanal, og
udvendige lrackkanaler, der enten er omgivel af murvaerk over-
all, eller af murvaerk og kedelvaegge. Treekkanalerne skal legges
saledes, al den hajesle kant af kanalen endnu ligger mindst 100
mm under kedlens laveste vandsiand.

Trackkanalerne ma indreltes saledes, at rogen pa letteste made
kan afgive varmen; men der ma ogsa tages hensyn til, at de
kan renses for sod og aske, samt at der er mulighed for gennem
trickkanalerne at undersege de af kedlens vaegge, der ligger i
trackkene.

Der ma ikke veere skarpe hjorner i lraekkanalerne, og vaeggene
ma vaere glatte. Skal regen skilte retning, ma der ikke vare
hojere liggende rum i kanalen, hvor gasarter kan samle sig. Sa-
dan ansamling kan ved en opfyring al kedlen medfere eksplo-
sion. Det er hensigtsmeassigt pa de steder, hvor regen skifter ret-
ning, at anbringe en fordybning i trackkanalen, siledes at den
flyveaske, der vil veere tilbejelig lil at aflejre sig her, kan sam-
les i bunden af treckkene uden at indsnaevre tveersnittet.

Murvarggene omkring lrackkene og kedlen laves i reglen af 2
til 21/> stens murtykkelse. Hvor der er mulighed for varmestig-
ning til over 500°, ma der bruges ildfaste sten.

IFra den sidste del af trackkene fores rogen ind i skorstenen.
IFForan denne er spjaldet anbragt. Detle bestar som regel af en
firkantet plade, der kan hejses op og ned, eller somm kan drejes
ved hjeelp af en aksel. Spjeldet regulerer gennemgangsabningen
til skorstenen.

Skorstenen.

Skorstenens opgave er al bortlede regen fra treekkanalerne og
at give traek til ildstedet. Skorstenen har som regel et cirkulert
tvaersnit, og materialel er ved stationzre anleg mursten, der har
sarlig form, radialsten. Skorstenen bygges i afsatser, og de un-
derste har sterre murtykkelse end de overste. Forneden har
skorstenen ofte en sokkel med storre murtykkelse, der hviler pa
et fundament, helt eller delvis af beton.

Foroven er skorstenen i de fleste tilfelde forsynet med et ho-
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ved, der danner afslutningen. Her ma der ikke anbringes ud-
kragninger, da detle kan medfere hvirveldannelser, der har
wheldig indvirkning pa traecktforholdene.

Skorstenens hajde og indre tviersnil athaenger al den maengde
briendsel, der anvendes. I den nederste del af skorstenen an-
bringes ofte en indvendig foring, som ikke er i forbindelse med
den ovrige del. Mellemrummet mellein denne karne og skorste-
nen kan udfyldes med kiselgur eller sand. Herved undgas en for
stzerk opvarmning af den ydre del, hvilket ellers kan medfore
revnedannelser.

I tidens lob er oplort en del jernbetonskorstene. Disse var bil-
ligere og hurtigere al opfere; men erfaringerne har vist, at disse
jernbelonskorstene ikke var holdbarc. Gennem revner i yderfla-
den trzengle fuglished ind i malerialet og odelagde jernmarme-
ringen.

Ved store anlzg opferes ofte skorstene af jernplade. Disse
skorstene anbringes pa kedelhusets tag og afstives med bardu-
ner. Der anbringes sa ofte en skorsten for hver kedel; men man
har ogsa flere kedler 1il en enkelt skorslen ved anlweg al
denne art.

KAPITEL IX
DE FORSKELLIGE DAMPKEDELTYPLER

Beskrivelser af de vigligste kedeltyper.

Efter de gxldende love skelnes mellem to slags kedler alhan-
gige al arbejdsstedet, nemlig kedler pa landjorden og kedler i
skibene. Hvad disse sidste angar, herer tilsynet med dem under
statens skibstilsyn, og for kedlerne er der serlige bestemmelser,
der ikke alle er enslydende med de, der galder for kedlerne pa
landjorden. Der vil i det efterfolgende ogsa kun viere tale om
kedlerne pa landjorden.

For disse gelder bestemte love og besteminelser, og fra stalens
side fores der gennem arbejds- og fabriktilsynet tilsyn med ked-
lerne. Loven skelner meltem to hovedtyper af kedler, laviryks-
kedler og hejtrykskedler. FFor de farstes vedkommende er ar-
bejdstrykket ikke over 1 ato., og de slilles pa visse i lovens naer-
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mere fastsalle belingelser uden for offentligt tilsyn, ligesom
Joven ikke stiller noget krav til uddannelse hos dem, der skal
passe dem,

Vi vil da kun besk:eftige os med kedler under tilsyn, og disse
kan inddeles i tre klasser: faststaende kedler, bevagelige kedler
og kogekedler. De faststaende kedler kan igen inddeles i to for-
skellige klasser afhwengig af, hvordan rogloeringen er i dem.
Stort set kan siges, at alle kedler bestar af ror; bevaeger regen
sig inden i disse ror, medens kedelvandet ligger uden om rorene,
tales om rogrorskedler; er vandet i rerene, og bevager rogen sig
udenom, tales der om vandrerskedler. Desuden findes cnkelte
kedeltyper, der er en kombination af de to navnte.

Den del af kedelvaeggene, der pa den ene side berores af kedel-
vandet og pa den anden side af rogen, kaldes for hedefladen, og
dens storrelse angives i kvadratmeter (in?). Kedlens arbejdstryk
angives i kilogram pr. kvadratcentimeter (kg/cme) eller atmo-
sfeere. T tidligere tid regnede man med pund pr. kvadrattomme,
og der findes endnu trykmalere, der viser begge skalaer.

Ved kedlens belasining forstas dens dampproduktion i kilo-
gram pr. time i forhold til dens hedeflade 1 m2. Man skal altsa
dividere antallet al m? i dampproduktion for at fa belastningen.

Kedlens vandrum er den del af kedlen, der er fyldt med vand.
Ved wxldre kedeltyper er vandruminet betydelig storre end ved
kedler af nyeste konslruktion. Det store vandrum har den fordel,
al der er belydelige manger varme i vandet, saledes at de er for-
delagtige i tilfzelde af, at dampforbruget varierer under kedlens
daglige brug. Derimod er kedler med stort vandrum ikke s& an-
vendelige, nar det drejer sig om slore anlaeg og store dampydel-
~ ser, da fremstlillingsomkostningerne bliver alt for haje, og hertil
kommer, at arbejdstrykket ved kedler af denne art ikke godt kan
vaere hojere end 20 ato. Oplvringen af disse kedler tager ogsa
uforholdsmaessig lang tid.

Kraeves der derfor store dampydelser og hojere damptryk, ma
~ man ga over lil kedler, der har betydeligt mindre vandrum, og
- forsynes disse med dertil egnede ildsteder, med underblaest o. 1.
kan de vanskeligheder, der opstar ved svingninger i dampfor-
- bruget, overvindes. Stilles der swrlige krav til hurtig oplyring,
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haves nu swerlige kedeltyper, der hurligt kan oplyres; saledes
findes nu de sakaldte hurtigfordampere, der kan geres klar til
brug pa 10 min.

IEn stor ubchagelighed ved kedler med stort vandrum, der ma
skaffes til veje ved hjelp af store cylindriske beholdere, er faren
ved odeleggelser af kedelvaggene. I varste tilfeelde kan detle
medfere kedeleksplosioner, idet den i vandet bundne varme ved
en pludselig frigorelse, der [remkommer, nir kedlen revner, ud-
vider sig voldsomt. Sadanne eksplosioner kan ogsa opsta ved
kedler med mindre vandrum, men de skader, der derved kan
opsta, er ikke sa store og odeleggende.

Damprummet er den del al kedlen, som under drifien er fyldt
med damp. Dampruminet har den opgave at give dampen tid til
at udskille sa meget vand som muligt. Jo storre damprummet er,
desto mere lor vil den damp vare, der tages fra kedlen. Damp-
rummet kan udvides ved anbringelse af liggende, cylindrisk
dampsamler eller ved anbringelse af damphat ovenpa kedlen.

De forskellige kedeltyper kan inddeles: 1) Opretstaende ked-
ler, 2) liggende, cylindriske kedler med 1 eller 2 ildkanaler, 3)
trackrorskedler, 4) kombinerede kedler, 5) lokomobilkedler, 6)
vandkammerkedler med seklionskamre, 8) stejlrorskedler og 9)
serlige kedeltyper. Kedlerne fra 1) til 5) er kedler med stort
vandrum, og fra 6) til 8) er vandrerskedler.

Pa neeste side er givet en tabel (efter Marcard), hvoraf frem-
gar, hvordan sterrelsesforhold og arbejdstrykket er ved navnte
kedler.

Kedlernes bygning.

Som allerede tidligere naevnt er stil det materiale, der hoved-
sagelig anvendes i kedelindustrien. Ved sterre beholdere an-
vendes stalplader, medens der anvendes sltalror, hvor kedlens
konstruktion kraever ror. Da det anvendte materiale under ked-
lens brug bliver udsat for store pavirkninger fra dampens tryk,
kan der kun anvendes sadant materiale, der ved undersogelse i
en materialeproveanstalt har vist sig at veere i besiddelse af saer-
lig gode egenskaber med hensyn il styrke og sejghed. Der for-
langes derfor det sdkaldte materialecertifikat for hver anvendt
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Tabel 6.
Iml( i &ll_l.»i_ ; ¢ P  Hedefladen i m* i) -3
2 6 10 | 15 { 20 | 30 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 | 700 1 i
til | til |t | ti | Gl Gl | tid | til | til | il | ti | il | til 1(‘]’3;
6 10 | 15 | 20 | 30 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 | 700 |1000|
Opretstaende ’ '
indtil kedler max. 20 ato.
15 ato. ‘ Corniske. } ‘ ‘ ‘ ‘ | |
] max. 20 ato. T E
To kana- | 2
‘ ler. max. ’ | g
24 ato. s
4 | Trek 15 at &
til | | rekrer. max. ato. 5
15 ato. l | Kombinerede. ‘ ‘ z
max. 15 ato.
‘ Lokomobilformede. ‘
10-25 ‘ ] [ ‘ Fulde vandkammer. | x
. ' - 2
10-100 ‘ ‘ ‘ \ I | Sektionskammer. &
‘7 . | Fra 20 til 70 ato. o. m. ?
10-120 ] ‘ { ‘ Steflror til 70 ato. | 2
i A enkelte til 120 ato g
100-125 ‘ ‘ ! ‘ ’ ‘ l ‘ Sacrlige kedeltyper. s

plade. Det veerk, hvor pladen er [remstillet, lader disse under-
spgelser foretage, og hver plade stemples med et marke og num-
mer, der anfores pa certifikatet. Skal pladen senere bruges til
kedelfabrikation, kan den tilsynsforende myndighed ved hjelp
af certifikat undersoge, hvorvidt pladen egner sig til anvendelse
eller ej.

Ved konstruktioner af kedler anvender man sa vidt muligt
cylindriske eller kugleformede beholdere, idet det ved beregning
kan konstateres, at pladetvkkelsen ikke behgver at vare sa stor
her som ved plane flader. Mange steder ma dog anvendes plane
flader, og for ikke at fa for store pladetykkelser anbringes for-
steerkninger. Disse kan enten bestd af panittede vinkeljerns-
lasker, f. eks. ved plane endebunde, der anvendes ved mindre
kanalkedler, cller ved anvendelse at stagbolte fra en plan flade
til en anden, f. eks. ved fulde vandkamre i vandrorskedler eller
- ved fyrbokse i bevaegelige kedler.
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Cylindriske beholdere bygges af stalplader, der valses sadan,
at de far den runding, der svarer til den diameter, beholderen
skal have. De enkelte plader sammennittes derefter ved lang- og
rundsomme. For al kunne seette nitter ind i samlingerne ma der
efter tildannelsen af pladerne bores nittehuller i kanterne. Ved
boringen al sadanne nitlchuller ma der anvendes den storste
forsiglighed og omhu. Forst og [remmest ma der naturligvis sor-
ges for, at nittehullerne i de to plader, der skal ligge over hin-
anden, flugter, thi ellers bliver nitterne trukket skoevt an, og
dernivst ma {remslillingen af hullerne ske pa en sadan made,
at pladerne ikke tager skade. Lokning al hullerne kan medfore,
al der dannes revner i nittehulskanten, hvorved pladen odelaeg-
ges. Nitlerne, hvortil der ogsa skal anvendes swerligt materiale,
drives glodende ind i hullerne, og ved hamring og presning Lil-
dannes et hoved pa nitteskaftet. Denne tildanning kan ske enten
ved handkraft eller pa maskine. Nar den gladende niite atkeles,
trackker den sig sammen og presser derved de samunennittede
plader ind mod hinanden. Da der skal skaffes fuldstendig toet-
hed 1il veje, ma samlingerne efterstemmes ved hjxlp af stemme-
vierkto]. En sadan efterstemning kraever stor dygtighed hos
kedelsmeden, og der bhor altid benyttes fagfolk til dette arbejde,
ogsa hvor det drejer sig om efterstemning ved en kedel i brug.
Ofte kommer der mindre utetheder frem under kedlens brug,
og en ikke fagmand, der prover at hweve en sidan ulsethed ved
slemning, gor ofle ondt varre.

Der findes forskellige mader at udlere samlingerne pa. Ligger
de to pladedele over hinanden, tales om overlapninger, og der
kan anbringes en eller [lere nillercckker i overlapningen. Steder
pladekanterne an mod hinanden, sker samlingen ved hjeelp af
laskeplader, der liegges ovenpa stukssamlingen, hvorefter en
sammennitning finder sled. Er der kun lagt en laskeplade pa,
betegnes samlingen som enkeltlasket, er der derimod laskeplader
pa begge sider af pladesamlingen, tales om dobbeltlaskning. Ved
disse laskesamlinger er der en eller flere nitterakker i hver
pladepart.

De fleste samlinger, der foretages ved dampkedler, sker endnu
ved nitning. Dog har man i Lengere tid anvendt vandgassvejs-
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ning til lengdesamling al beholdere. Vandgassvejsning cr en
tryksvejsning, ved hvilken opvarmningen sker i vandgasflamme
uden tilsetning af hjelpemetal. Samlingen er overlappet, og
sammentrykningen sker ved hammerslageller ved maskinelt tryk.

Almindelig svejsning — autogen — eller elektrisk svejsning
af kedelsamlinger er nu lilladt i mange lande; men der stilles
store krav til savel firmaet, der fremsliller kedlen, som til de
svejsere, der udlerer selve arbejdet. Her i landet tillades nu
svejsning af samlinger i dampkedler, safremt bestemmelserne i
de danske standards nr. 316—318 og 320 efterkommes.

Ved meget store kedeltryk [remstilles beholdere ofte somlose.

Kedelbundene nitles fast til yderskallen, idet kedelbundenes
yderste diameter laves lidt mindre end yderskallen, saledes at
den passer ind. Samlingernc her er overlapsnitninger.

Skal der anvendes kedelrer, enten som kogerer (i vandrors-
kedler) eller som trackror, indvalses de i plane vaegge eller bunde.
Den udragende del af rerene ombertles i reglen. For at skaffe
fornoden styrke til veje bliver ofte nogle af rerene forsynet med
gevind og skruet ind i rorvacggen og kaldes sa stag- eller an-
kerror.

DE FORSKELLIGE KEDELTYPER

1. Opretstaende kedler.

De mindste kedler, der anvendes, horer til denne type. Der
findes kedler under tilsyn, som ikke har storre rumindhold end
60 liter, og som anvendes lil tojpresserier og renserier. Ked-
lerne bestar al en cylindrisk yderskal, i hvilken er anbragt en
fyrboks, hvori ofte findes to eller flere vandreite kogeror for at
forege hedefladen. Rogen feres bort igennem et lodret troekror.
I fig. 21 er vist en lidt storre kedel af denne art.

Denne har tre stk. kogeror — gallowayrer —. De medforer
en foregelse al hedefladen, som ovenfor anfert, men hjaelper og-
sa med at skalle en bedre forbraending, idet regen ved at hvirvle
rundt om rorene far lejlighed til at afgive mere varme. Kedlerne
er pa yderskallen lorsynet med et mandehul, siledes at rens-
ning og eftersyn kan foretages. Ligeledes forsynes yderskallen
med rensedaksler uden for kogererene og forneden over ne-
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derste samling. Fyringen fore-
gir pa en cirkuleer rist.

I fig. 22 er vist en opretsta-
ende trackrerskedel. Fyrboksen
afsluttes foroven med en rer-
hulsplade, hvorfra trackrerenc
gar lodret op il toppladen. Her
anbringes el rogkammer, hvor-
fra aftreek fores til skorsten.
Denne kedel er ligeledes forsy-
net med mandehul og rense-
; diweksler. Da trackrerene ofte
\ ligger tact sammen, er det van-
| skeligt at rense dem for ke-
delsten, hvorfor der bor an-
vendes renset fodevand.

I fig. 23 a og b er vist en op-
retstaende trackrorskedel, der
fremstilles al A/S Smith, My-
gind og Hilltemeier. Disse
kedler kan bygges ret store,
indtil 75 m* hedeflade. Fyr-
boksen er halvkugleformet, og
fra den cirkulere rist fores
rogprodukterne til et rogkam-
mer, hvorfra de gennem to
bundter  vandret liggende
trackror feres til forreste rog-
kammer, der star i forbindelse
med skorstenen. Trakrerene
er indvalsede i 4 plane rorhulsplader, der dannes af yderskallen,
og rorene krydser hinanden. Toppen er ligeledes halvkuglefor-
met. Damprum som vandrum er ret store ved disse kedler, og
den plads, en sadan kedel oplager, er relativ lille.

I fig. 24 vises en opretstaende traekrorskedel, Cochran- kedlen,
der anvendes en del her i landet. Kedlens konstruktion ligner
den ovenfor beskrevne, men har kun et st vandrette traekror.
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Rogkamrene ved disse kedler ligger inden for yderskallen, og
der dannes derved en vandret plan ilade som loft i regkamrene.
Ved storre kedler ma denne plade afstives.

Opretstaende kedler ber forsynes med isolationskappe, da
dels varmelabet ved udstralingen
bliver for slort, og dels vil udstra-
lingsvarmen virke generende. Ved
kedler forsynet med isolationskap-
per ber der ved kedelrensninger
foretages undersogelse under kap-
L pen af armaturdelenes flanger, da
der let kan optroede utetheder her,
der ikke kan ses pa grund al kap-
pen, og som kan medfere alvorlige
L ‘L"‘ teeringer af yderskallen,

™
[RCn 8

Liggende kanalkedler.

Cornisk kedel.

Den liggende kanalkedel er den

mest anvendte kedel. Den bestar af

R en cylindrisk yderskal med to ende-
Fig. 22. bunde og igennem gair der en eller

to ildkanaler. Er der een ildkanal, kaldes kedlen en cornisk

kedel, er der to kanaler, tales om lancashirekedel. Fig. 25 viser

en cornisk kedel pa ca. 30 m? hedetlade.

Ildstedet ligger loran i kanalen, kedlen er saledes en indfy-
ringskedel. Den i fig. 25 viste har en glat ildkanal, medens
mange kedler af denne art har belgekanaler — se fig 28. Kana-
len er i lengdesommen svejset, medens nitning er anvendt i
rundsommen. Ligeledes er kanalen nittet til bundene. Disse
har ved samlingen med ildkanalen en indhalsning, hvorved der
dannes et lille stykke eylindrisk rer, hvortil kanalen er fast-
nittet.

Yderskallen er dannet af tre beelter. Endebundene er plane,
og de er betydelig sveerere i godstykkelsen end yderskallen. Pa
denne er fastnittet en damphat og anbragt et mandehul.

Som det fremgar af det i liguren viste tveersnit af kedlen, er

Leerebog for kedelpassere. 7
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Iig.

Fig. 23 b.
ildkanalens lodrette midter-
plan sammentaldende med en-
debundenes. I fig. 26 er denne
anbringelse ogsa vist, medens
der ofte anvendes en anden
made, nemlig den, der er vist
i fig. 27.

Herved opnas en Dbedre
vandcirkulation i kedlen, idel
vandet i det smalle rum mel-
lem yderskallen og ildkanalen
opvarmes sterkere, hvorfor det
soger opelter og saledes giver
plads for koldere vand fra den
anden side.
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Tidligere anvendtes ofte gallo-
wayrer i ildkanalen. Herved blev
hedefladen sterre, der skabtes en
bedre varmeudnyttelse, og rorene
afstivede kanalen. En foregelse
| af hedefladen og styvrkesgelse af
ildkanalen kan imidlertid opnas
bedre ved brugen af bolgekana-
ler. En cornisk kedel med belge-
kanal ses i fig. 28.

Her er vist en kedel med bolge-
kanal og hvelvede endebunde,
og indmuringen er angivet. Af
indmuringstegningen  fremgar,
hvordan regens vandring er, idet
den gar fra ildkanal ned i hgjre
sidetraek, og derfra mod forbund.
Her ledes den ind i venstre side-
treek, gennem delle og ud i skor-
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H
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Fig. 25.
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slenen. Kedlen hviler pa 3 stk. stobejernsrammer, og de to side-
lreek er adskilt ved en mur under kedlen. Muren er ikke fort helt
frem til forbund, idet den her danner passage for regen. Troek-
kanalerne er murede, og hvor regtemperaturen er hej, beklwedes
murvéaerket med ildfaste sten i en t/2-stens tykkelse.

Fig. 28.

Kedlens forende rager udenfor den forreste del af murvzerket,
sa meget, at bundsamlingens rundsem er synlig.

I figuren foroven er vist kanalen med almindelig planrist,
medens der forneden er vist et snit med stoker.
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Fig. 29.

Lancashirekedlen har to ildkanaler, hvorved hedefladen for-
oges betvdeligt. 1 fig. 29 ses en lancashirekedel med hvel-
vede endebunde og belgekanaler. Samlingen mellem bunde og
kanaler er her fremstillet pa en anden made, idet bundene er

Fig. 30. Fig. 31.
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udhalsede, saledes at samlingen ligger foran bunden. Af figu-
ren ses, al kedlen er forsynet med to mandehuller, hvoraf det
ene som sadvanligt er anbragt foroven i yderskallen, medens det
andet er i forbunden under ildkanalerne.

Trakkene kan laves pa forskellige mader. I fig. 28 er der to
sidetraek, der gar helt ned under kedlen, men ofte anbringes tre
treek, bestaende af to sidetraek og et bundtraek. Treekferingen
kan her forega pa lo mader. I fig. 30 fores rogen fra ildkanalen
forst gennem sidetrackkene og derefter tilbage gennem bund-
trekkel. Dette medferer, at den koldeste rog gar gennem bund-
trckket, hvilket egentlig ikke er heldigl for vandcirkulationen i
kedlen. I fig. 31 er forholdet det, at rogen fores fra ildkanalerne
ned i bundtreekket forst og derefter tilhage gennem sidetrsek-
kene. Da imidlertid regen sa absolut afgiver hovedparten af sit
varmeindhold i ildkanalerne, er det dog sikkert uden veesentlig
betydning, hvordan traekiorholdene anbringes.

Cylindriske underfyringskedler.

Den simpleste form for en liggende kedel er en cylindrisk be-
holder, der ligger over cl ildsted; men denne form anvendes
ikke meget, hvorfor den kun skal nzvnes. En fordel ved denne
form er, at den pa grund af sit store vandindhold egner sig godt
for steerkt svingende belastninger, og at den pa grund af sit
slore damprum giver tor damp. Regen fores fra ildstedet under
og langs kedlen til bagbund og gennem et sidetrek fremover
og derefter tilbage gennem et andet sidetraek til skorsten.

En noget anden form for den cylindriske underfyringskedel
anvendes meget i Amerika, men kun enkelte steder her i landet.
Den bestar ligeledes al en cylindrisk beholder, medens ende-
bundene er plane rorhulsplader, idet der i vandrummet er an-
bragt snavre, tyndvicggede ror, der er indvalsede i rerhulspla-
derne. Rogen fores fra ildstedet under kedlen til dennes baghund
og derfra gennem trackrorene fremefler til et rogkammer foran
kedlen og derfra til skorsten. Den store hedeflade, kedlen far
af de mange rer, giver en god udnyttelse af braendslet og en
hurtig opvarmning af kedelvandet. Kedler af denne art stiller
store krav til renholdelse, og har den ulempe, at kedelsten let



103

medferer utetheder ved rerenes indvalsning. Den store varme-
pavirkning pa yderskallens underside er ligeledes en ulempe, da
slamaflejringer i skallen indvendig kan medfore udbulinger
eller hyppige utetheder i ringsemmen.

(U

Fig. 32.

Tracrerskedler.

Den sidst ovenfor omtalte kedeltvpe herer med iil traekrors-
kedler, men mere anvendt er en traekrorskedel med udtraekke-
lige ror, fig 32.

Kedlen har en kort ildkanal med ret stor diameler, hvori der
fyres pa en planrist. Ildkanalen ender i en rerhulsplade, hvor-
fra treekror forer til rogkammerpladen. Treekrorene er ind-
valsede i disse to rorhulsplader. I rogkammeret er indlagt en
overheder. Bade ildkanal og rorbundtet kan udtages, idet dette
system ved bolleforbindelse er fastspoendt til forbund og rog-
kammerplade. Ved denne anordning kan der pa let made fore-
tages en kedelrensning.

Pa rogkammeret er anbragt skorstlen, og kedlen hviler ved
faststaende anlaeg pa berefedder, siledes at opstillingen af en
sadan kedel er let.

Varmeudnyttelsen er god, da treekrorene er fuldsteendigt om-
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givet af vand, men den producerede damp er ret vad, da der
intet storre damprum findes.

Under {reekrorskedler horer ogsa lokomobilkedler, der senere
vil blive omtalt.

Kombinerede kedler.

Ved sammensatningen al kanal- og trakrorskedlen {as den
kombinercde kedel, fig. 33.

Den bestar af en lancashire-underkedel, medens overkedlen
er forsynet med et stort antal trackrer. Overkedlen udfores i
forskellige former, saledes kan ogsa en lancashirekedel an-
vendes.

De kombinerede kedler giver omtrent den dobbelte hedeflade
pa samme gulvareal, som en liggende kedel med samme hoved-
mal som underkedlen. Roggassen fores fra ildstederne i den
underliggende kedel gennem et bagkammer 1il overkedlens traek-
ror, igennem disse til forkammer, og derfra uden om underked-
len til skorsten. Overkedlens underste halvdel bestryges ligele-
des af regen.

De forste kedler af demne art var bygget saledes, al der kun
var damprum i overkedlen, der med to stuise var forbundet med
underkedlen. Da kedlen bygget pa denne méade imidlertid kun
kunne levere meget vad damp, bygges kedlen nu med damprum
1 begge beholdere. Forbindelsen med de tidligere to stutse var
ogsa uheldig, da der derved skabtes en vis stivhed i konstruk-
tionen, og da underkedlen udvider sig mest, idet forbraen-
dingsprodukterne er varmest her, opstod der ofte alvorlige ska-
der. Er der damprum i begge kedler, kan man ngjes med een
forbindelsesstuts. Damprumiene star i forbindelse med hinan-
den ved et ror, der fra nederste beholder [ores enten som vist pa
fig. 33 gennem forbindelsesstulsen op i den everste beholders
damprum, eller som fores udenom overkedlen til dennes yder-
skal foroven. Dampen tages fra overkedlens damphat.

YVandrummene star ligeledes i forbindelse med hinanden, idet
der er anbragt et overlebsror i overbeholderen ned til underbe-
holderen. Dette ror begynder i everste vandlinie og udmunder
et godt stykke under laveste vandstand i underbeholderen, sale-
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des at vandet al sig selv lober ned. Begge beholdere er forsy-
nel med lilslutning til {edeapparater; men fedningen sker nor-
malt kun pa overbeholder.

Pa grund af den store hedeflade og den lange vej, som rogen
skal tilbagelegge, udnytles rogens varme godi; men dampydel-
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Fig. 33.

sen er ikke stor, idel erfaringen har vist, at overkedlen kun
yder mindre mangde damp; den virker nermest som forvarmer
af fedevandet.

Vandrerskedler.

De tidligere omtalte kedler har et storl vandrum i forhold til
hedefladen, og dette medforer, at vandcirkulationen er meget
vanskelig, is@r ved opfyring. Derlil komnmer, al de stive former,
som beholderne har, i forbindelse med den uensartede opvarm-
ning medierer, at der opslar slore spaendinger i malerialet og
iswer i nillessmmene. Ved hurtig opvarmning foroges disse
spendinger betydeligt, hvilket kan medfore dannelse af revner
og mulig odeleggelse af kedlen.

Den lange opfyringstid og vanskeligheden ved at tilpasse ked-
len til vekslende belastninger gor ogsa, at man mange steder
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ikke kan bruge kedler af denne art, og da der stadig bliver stil-
let krav om storre ydelser og hajere tryk, matte der konstrue-
res nye kedeltyper, og i midten af forrige arhundrede begyndte
vandrorskedlerne at komme. Det serlige ved disse er, at der
findes en masse snzevre ror, der er fyldt med vand, medens
rogen gar udenom dem. Disse rer giver en stor hedeflade, og
deres ringe tveermal tillader tynde vegge. Hovedfordelene ved
disse kedler er, at de langt hurtigere kan sattes i drift, at for-
dampningen pr. kvadratmeter hedeflade er betydeligt storre
(30 til 70 kg/m?t), og at de tager mindre plads, samt endelig
al trykkel kan sattes megel op (til 100 alo).

Vandrerskedlerne bestar i reglen af rerbundter, der er ind-
valsede i kamre eller i beholdere. Der dannes mellem rorcne og
kamrene og beholderne et sluttet kredsleb, hvor et naturligt
vandomleb skafles. Til vandrerskedlerne kan anvendes de kendte
fyringsmetoder, og ved anvendelse af vandkelede ildsteder kan
opnas den bedst tenkelige udnyttelse af braendslets varme-
indhold.

De forskellige byggemader adskilles hovedsagelig ved koge-
rorenes form, deres stilling og forbindelse med kamre og behol-
dere. Hovedtyperne er 1) skrarerskedler, hvor rerencs
hezldning kun afviger lidt fra den vandrette linie, 2) stejl-
rorskedler, hvor rarene er bgjede og anbringes i mange for-
skellige haldninger (indtil lodrette) og 3) sa@rlige kedel-
arter, der kendetegnes ved heje arbejdstryk, hurtig igangsaet-
ning og deslige.

Skrarerskedler.

Den mest virksomme del af disse kedler er svagt stigende
kogeror, der i begge ender er indvalset i kamre, der igen star i
forbindelse med en eller flere overkedler, der enten kan ligge i
samme retning som rerene cller vinkelret paA dem. Vandrorene
er forsat for hinanden, saledes at der skaffes den bedste varme-
overforing. Rerenc er her lige, og det er en stor fordel, idet det
ved hjelp af rensedbninger anbragt i kamrene uden for hvert
enkelt ror er let at foretage en grundig rensning, ligesom gdelagte
ror let kan udskiftes. Dette sidste kraever naturligvis, at der fore-
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Fig. 34.

findes tilstraekkelig plads foran vandkamrene, for al reparationen
kan foretages.

Vandkamrene laves pa to mader, enten som fulde kamre eller
som cn samnling af enkelte dele, sektionskamre. De forste anven-
des ved steinmiller-kedlen, og fig. 34 viser en sadan kedel, byg-
get at A’S Smith, Mygind & Hiuttemeier.

Den bestar al en liggende overbeholder, og til denne cr foran
og bagved tilsluttet lo vandkamre, mellem hvilke kogerorene
findes.

De to vaegge. der ligger ind mod ildstedet, er tildannede som
rorhulsplader. I yderveeggen er overfor hvert enkelt kogeror et
rensehul, der er lukket damp- og vandtet med et deksel.

Vandkamrene samles nu ved nitning, idet de tidligere anvendte
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svejsesamlinger viste sig at veere farlige. De plane vaegge afsti-
ves ved hjaelp af stottebolle, der er indskruede i begge plader.

FForbindelsen mellem vandkamre og overkedler var tidligerc
etableret ved saerlige stutse, kammerhalsene, men fremstilles nu
ved bgjede ror, der er laengst ved det bageste kamimer.

Mellem kogerorcne er anbragt ledeflader for regen, siledes at
man kan bestemme, hvorledes rogen skal passere. Den i fig. 34
viste kedel har regpavirket overbeholder; men kedler af denne
art bygges ofte med murverk under overbeholderen.

I'edevandet tilferes overbeholderen, og den laveste vandstand
ligger i reglen midt i beholderen. I rorene dannes der ved op-
hedningen dampblaerer. Disse vil bevaege sig opad gennem de
skrat stigende ror, og derved dannes det »naturlige« kredslob i
systemet, idet vandet gar gennem kogerorene til det hajest lig-
gende kammer, derfra gennem [orbindelsesrorene til overbehol-
deren, gennem vandrummet i denne og sa tilsidst gennem de
bageste forbindelsesror ned i bageste vandkammer. Derved op-
nas den naturlige cirkulation, der er medvirkende til en god ud-
nytlelse al broendslets varme. Ved forseg er det konstaterct, at
vandhastigheden i1 de nederste, staerkest ophedede kogerer er
henved 1 m pr. sekund. I overbeholderen anbringes ofte buede
skilleplader, der {remmer det opvarmede vands blanding med
fodevandet. Ved bageste vandkammer anbringes forneden ud-
bleesningshanen, saledes at slam kan bortfjernes. Under hensyn-
tagen til det ret hoje fordampningstal ved vandrerskedler er det
heldigst at anvende sa rent kedelvand som muligt.

I damprummet anbringes ofte sarlig indbyggede prelplader,
hvorved dampens vandindhold afgives, saledes at den damp, der
aftages, bliver sa ler som muligt.

Overlromlen opheenges i fladjern eller rundjern, der barer
for- og bagenden, og vandkamrene undersloties af murveerket.

For at opna en rogfri forbriending lorsynes kedlerne med et
hojt forbreendingsrum. Ved @ldre kedler, hvor de nedersie ror-
rackker ligger ret nar risten, bar der kun anvendes gasfattige og
kortflammede kul.

Skal der anvendes overheder, anbringes denne mellem ror-
bundt og overbeholder, saledes at den kommer til at ligge mel-
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lem forste og andet treek. Overhederens samlerkasser kan an-
bringes udenfor kedlen, men findes dog ofte indenfor kedlens
ydre murvaerk.

En anden form af skrarerskedlen er sektionskammer-
kedlen, der oprindelig blev bygget af Babcock & Wilcox i
England. Her er hvert af vandkamrene erstattet af en samling
smalle scktioner, der er [remstillet af somlese ror med kvadra-
tisk tveersnit. De enkelte kammerdele er belgeformede, saledes
at kogergrene derved bliver forsat for hinanden, fig. 37.

De enkelte vandkammerdele star hver for sig i forbindelse med
overbeholderen. Den store fordel ved sektionskamrene er, at disse
ikke behover at have afstivninger mellem vaeggene, og at hver
lodret del af vandrorsbundterne kan udvide sig frit og uathen-
gig af naborerene. Derved bliver hele kedlen mindre stiv og
pavirkes ikke uheldigt ved en uensartet varmepavirkning eller
hurtige temperaturendringer, hvorfor der kan bygges kedler
med meget store arbejdstryk — op til 100 ato.

Den i fig. 35 viste kedel har en overkedel, der ligger parallelt
med kogererene. Kedlen har tre treek, og overhederen er anbragt
mellem forste og andet track.

Da det ved alle skrarors- og slejlrorskedler geelder om at
holde kogergrene rene udvendigt, anbringes sodafblasere. Igen-
nem disse ledes dampstraler, der fejer vaegge og ror rene. Sod-
atbleeserne indrettes drejelige, saledes at hver sodbleser kan
rense et stykke af hedelladen.

Skrarerskedler anvendes ogsa med tvaerliggende overkedel, og
en sadan er vist i lig. 38, der viser tvarsnitiet af en kedel fra
H. C. Orstedsveerket (sektion II fra 1924—26). Kogergrene sliger
her mod kedlens bageste ende, og det er denne del af kedlen,
der opvarmes sterkest. Fra toppen af bageste vandkammer gar
der vandreite forbindelsesror til overbeholderen. I disse feres
vand-dampblandingen til overbeholderen. Det kolde kedelvand
fores fra overbeholderen gennem faldrer, der ikke er ildpavir-
kende, ned til en underbeholder, der er i direkte forbindelse ved
hjalp af nipler med sektionerne i forresle vandkanmer.

Kedlen er forsynet med keaederist, der har underblest. End-
videre ses overhederen, der er indskudt mellem skrarerene og



111

VICKERS-SPEARING KEDEL. ——

Lufttilgangen er
paa Bagsiden

e af Luftvarmeren.

Til Haveddompladn Ll Ll

qnurrngzgr

Slepventif >

i TT /"+'

1oy Heos Qupmt

X Querheder Jan -

— Economiser 475
= var, lo =

i3 r L)
Antal Rer
Kedel 574
> Querhager |84
Udbimsning e B
Lyftvgrmepr [0l 2,

O IISTISR

e L

L Ll

forbindelsesrorene fra bageste vandkammer il overkedlen;
fedevandsforvarmer, der ligger, hvor regen er koldest, og luft-
forvarmer, hvori der sker en forvarmning af den luft, der til-
feres risten gennem den viste blaser.
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Fig. 39.

Stejlrorskedler.

I disse kedler er rorene stejle eller lodrette. Der findes to eller
flere beholdere, der er i forbindelse med indvalsede kogeror.

Mecdens der tidligere i skrarorskedler kun blev brugt lige ror,
der let kunne renses pa vandsiden, anvendes her nwmsten ude-
lukkende krumme ror, idet der derved opnis mulighed for en
god og uhindret udvidelse af kedlen.

I fig. 39 ses tveersnittet af en mindre stejlrerskedel — frem-
stillet af A/S Smith, Mygind & Hittemeier. Forneden ligger i
ildstedet en beholder-undertromle, hvorfra stejlrer gar op il
begge overtromlerne. Den bageste al disse er i forbindelse med




asnerg s s

ot
O

113

ua1menes VIS T

& uoyyag
19pay bupys

2430/ qpos 7 dwog

N

I
-
qanders __m_:qwl

twaneijuon

&

GuivpaidwopperoH

07 314

D o AT S —

248905 @

15819 iopun

ﬁ _n.u.u

43p1oyag 30
12609 01 dwag,

wpadwoppIrOK.

buwnsiney

| b

5]

--;J;,n.
=
3
: s
13
3
3 .

3

+ |

(V®4s 2pN2410) B3y5aoNS 1L 335 1G 04f 1mueysinT

Zatiwoussy

£
i
%
3

sowhsyog silen

wapay 1 worjomyit)

dertromle, der ligger i sidste del af trazkkene.

T4 hZ'9H 1 [0I4025IY

=L % WasiaxvAiTRey 4oy ipy BauEIq § PIW T o

- Ohel |« 47 |- 58| 2amt 42wanasefifny
- €25 | -5 [~ ros| ovs 13tjwouory
- Mo | ez | - 1teY Lot 43R4 s340

« i |- 278| §€ | P stasavsopuiniogaing

- tnt |~ 6% | -278] 98 > ainwapis Fapieg

v 878 |- I, ~9Z8| 0L | @ snwiey 3ewpucA

4 005! | Yul'h oY 1TR| $97 0-'0 19412P3%

aveubareg

200/{2pH werofmey 1ory]

L

vausbas s

en cylindrisk dampsamler, der ligger pa ivers af tromlerne og

med en anden un

Fra en fodevandsforvarmer fores fedevandet til den bageste

Laerebog for kedelpassere.



114

overtromnle og strommer herfra gennem to rerbundter ned til
begge undertromler, der er forbundne med korte rer. Den her
dannede damp- og vandblanding stiger op gennem forresie
rorriekke i forreste overtromnle. Begge overtromlernes vandrum
er i forbindelse med hinanden gennem tre rackker ror, der ogsa
er ildpavirkede. Ligeledes er damprummene i forbindelse med
hinanden gennem (o rorraekker.

Fra bagesle overtromle stiger dampen op i dampsamleren,
hvorfra den gennem dampledning fores ned til overhederens
nederste samlerkasse. Efter overhedningen feres dampen gennem
hoveddampledningen til kraftmaskinerne.

Overhederen er indbygget mellem 1’ og 2’ rorbundt, og den
kan sxettes ud af drift ved en drejning af et spjacld i regtraekket.
Star spjeeldet som vist pa tegningen, gar regen, efter at have
passeret mellem 1’ rorbundt og efter at have bestroget forreste
overlromle, gennem overheder og derfra ned mod forreste under-
iromle, drejer her og gar gennem 2 treek, hvor det mellemste
rorbundt er anbragt, og derfra gennem 3’ traek til skorsten.

Af figuren fremgar, hvorledes regleringen ledes af ildlast
murveark.

Fig. 40 viser tvarsnit gennem en af de storste kedler pa
H. C. Orstedsvaerket. Kedlen har med overheder og economiser
en hedeflade pa ca. 1900 m? og el arbejdstryk pa 27,75 alo.

Kedlen har tre beholdere, der beslar af semlos, smedet yder-
skal med panittede endebunde. Underbeholderen henger i re-
rene, saledes at delene frit kan udvide sig. Pa en del af veeggen
i ildstedet er opsat vandkolede rer, der er bekledt med stobe-
jernsblokke. En sadan bekledning kaldes Bailey’s vaeg og tjener
til at afkele vacggene, saledes at murvarket holder betydeligt
lengere. Fyrets forreste vieg er ligeledes en vandkelet vaeg. Van-
det til Bailey’s vieggene tages fra undertromlen og [eres efter at
have gennemstrommet kolevaeggen op til forreste overbeholder.
Mellem de to overbeholdere ses overhederen, der har to cylin-
drisk formede samlerkasser. Bagtil ligger [odevandsforvarme-
ren. Risten er en kaderist.

Fig. 41 viser en stejlrorskedel fra Isefjordviaerket. Belastnin-
gen pa kedlen er 145 tons/time. Der er to kedler pa veerket, og
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hver kedel har en hedeflade pa 2660 m? og et arbejdsiryk pa
37 ato. Der findes tre beholdere, og fyrrummet er afkelet. Be-
holderne er svejset i lengdesemme ved elektrisk svejsning.
Kedlen har tre track med overhederen i andet traek. Bag ked-
len findes en mindre fedevandsforvarmer, og hver kedel er for-
synet med to luftforvarmere. Fyringsanlegget bestar for hver
kedel af 2 kulmeller samt et mindre oliefyringsanleg. Kulmel-
lerne er anbragt i kedelhusets kaelder. Kulmellerne kan behandle
12 tons kul i timen. Der er intet sarligt torringsanleg, idet kul-
lene torrer direkte i mollen ved hjelp af varm luft, der blases
ind i mollen. IFra hver molle fores blandingen af luft og kul-
stov, efter at have passeret et i mollen indbygget sorleringsap-
parat, til et szt af 4 breendere, anbragt ved siden af hinanden
pa tvers over fyrrummet. Den del af forbrendingsluften, der

8
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sendes gennem mellen og blaser kulstevet ind i fyret, udger
kun ca. 14 af den totale luftmengde, der skal bruges. Den re-
sterende del af luften tilferes som sekundaerluft, der tilledes
gennem indstillelige spjeld uden om branderne.

Oliefyringsanleeggene er beregnede til en hurtig opfyring af
kedlerne og som hjeelpefyr til darliglt breendsel. Pa hver kedel
sidder 3 oliebreendere. Da der let fremkommer flyveaske, nar
der fyres med kulstov, er der efter lufiforvarmeren anbragt en
eleklrostatisk flyveaskeudskiller, inden regen gar ind i skor-
stenen.

Sarlig bemarkelsesveerdigt ved dette anleg er ildstedet. Her
findes ingen rist, da forbreendingen finder sted i selve rummel.
Dette er pa alle sider forsynet med bailey-vagge, og i figuren
ses ledningslorbindelserne mellem disse og tromlerne. Rogen
ledes af ildfasle veegge, og den bestryger forst en del af under-
beholderen, forbindelsesrorene mellem denne og forreste over-
beholder. Her begynder andet traek, hvori overhederen er an-
bragt. Damplemperaturen i denne nar op til 460° C. Efterathave
passerel overhederen, ledes rogen til underbeholderen igen og
bestryger nu forbindelsesrarene mellem denne og bageste over-
beholder. Herfra gar rogen gennem fodevandsforvarmeren, der
er udfert al glatte stalror, og derfra gennem luftforvarmer, hvor
blaeseluften forvarmes lil 250 a 300°, til askeudskiller og herfra
til skorstenen,

Seerlige kedeltyper.

I de senere ar er der konstrueret en del typer af seerlige ked-
ler, der navnlig egner sig for heje arbejdstryk, og som er i be-
siddelse af storre driftssikkerhed, og som fordrer mindre plads.
Af de mange forskellige typer, der er bygget, skal her omtales
to, der er anvendt her i landet, la Mont og Velox kedler.

La Mont kedlen har som sxrkende, at der er kunstig vand-
cirkulation, frembragt ved en pumpe. Den skematiske frem-
stilling er vist i fig. 42. Pumpen drives af en elektromolor eller
ved hjelp afl en lille dampturbine. Pumpen tager vandet fra
kedelbeholderen, der ikke er ildpavirket. Den meengde vand,
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som pumpen befordrer, er 1 til 10 gange sa slor, som det, der
fordamper i en stor mwengde rerslanger, der er anbragt pa ild-
stedels vaegge. Disse ror har en diameter pa 30 til 38 mm. For
at fa den ngjagtige vandmaxngde, svarende il den mangde, der
skal fordampes i hver rerslange, er der i begyndelsen af disse
anbragt fordelerdyser, hvis tvaer-
snilareal svarer lil den vandmang-
de, der skal sendes igennem. Den
vand-dampblanding, der fremstilles
i rerslangerne, presses op i behol-
deren, hvor dampen udskilles og
derefter overhedes i en overheder.

La Mont-systemet finder ogsa an-
vendelse til foragelse af hedefladen
i xldre kedler og indbygges her i
ildstedet som en slags kelevagge

Fig. 42. med kunstig cirkulation. Slangerne

laegges her ind pa mange forskellige

mader og med mange vindinger og kan ligge lodret, vandret eller

endog med hwxldninger nedad. I reglen anvendes to cirkulations-
pumper, den ene elektrisk dreven, den anden dampdreven.

I fig. 43 er vist en la Mont-kedel, der har en dampproduktion
pa 75 | pr. time. Fordamperslangerne (B) har en hedellade pa
660 m?, overhederen (C) 470 m?, ecconomiseren (D) 252 m? og
luftlforvarmeren (E) 3800 m?. Den vandmeangde, der pumpes
rundt ved hjelp af cirkulationspumpen (A4), er 480 m3.

Fordamperhedefladen, der bestar af snavre ror, der dakker
vaeggene i dldstedet, opvarmes i hovedsagen gennem straling
fra brendslet, der lillores gennem 3 stkr. olicbreendere. Over-
heder og economiser opvarmes ved direkie berering med regen.

Den forholdsvis lille beholder (F) er ikke pavirket af rog.

Kedlens hejde over gulvet, hvor cirkulationspumpen er an-
bragt, er ca. 111/ m, og dens bredde er ca. 10 m, saledes at den
tager langt mindre plads op end en stejlrorskedel med samme
ydeevne ville gore.
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Velox-kedlen.

Velox-kedlen er konstrueret af A/S Brown-Boveri. Grundlanken
i den er at benytte en trykfyring med olie eller gas, sdledes at der
i forbreendingskammeret (fyrrummet) er et overtryk, samt anven-
delsen af en stor reghastighed, mindst 200 m pr. sekund, hvorved
varmeoverforslen ved beroring stiger staerkt. Forseg har godtgjort,
at varmcoverforslen stiger 10 til 20 gange sa meget ved disse store
roghastigheder som ved kedler af almindelig type. Derfor kan hede-
fladerne bygges s4 meget mindre. I overheder og forvarmer anvendes
ligeledes de store reghastigheder, saledes at der ogsa her er gode
varmeoverfersler og smi hedeflader. Fig 44 viser en Velox-kedel.

Gennem oliebrenderen 1 indfores trykluft og olie forstovet ind i
brendkammeret 2 og forbreender her med et tryk pa 2 a 3,5 ato. 1
det cylindriske brazndkammers omkreds indvendig er anbragt for-
damperrerene 3. Regen passecrer med stor hastighed igennem den
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indvendige del af fordamperrorene og gar gennem et regkammer ind
i overhederen 5 ligeledes med stor hastighed og derfra gennem en
gasturbine 6 og derfra til forvarmeren 7 og herfra til fri luft. Den til
forbrendingen nodvendige luft tages fra en kompresser 8, der trak-
kes af gasturbinen. Til igangsetningen af anlaegget og for at under-
stotte gasturbinen og til regulering er anbragt en motor 10, der gen-
nem en gearkasse 9 er koblet til kompresseren.

En cirkulationspumpe 11 serger for cirkulationen af kedelvandet
og presser dette med stor hastighed gennem fordamperrerene. Damp-
vandblandingen fra disse fores ind i separatoren, der er den lodrette
beholder t. v. i figuren, hvor dampen udskilles og vandet synker til
bunds. Herfra suges det tilbage af cirkulationspumpen. Nyt vand
spedes til fra fedepumpen 12 og forvarmes i forvarmeren 7. Den
udskilte, maxttede damp forlader seperatoren foroven og feres til
overhederen 5.

Vandmangden, der cirkulerer i kedlen er 10 til 20 gange si stort
som den meengde, der fordampes.

I figuren er under kedlen vist et diagram, hvoraf fremgar, hvilken
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temperatur og hvil-
ket tryk reggassen
har pa de forskellige
steder i anlegget.
Fordamperrerene
har en smrlig kon-
struktion (fig. 45).
Som det everste bil-
lede viser, har hvert
element tre indven-
dige ror, hvorigen-
nem reggassen le-
des. Uden om disse
leegges en kappe, og

Fig. 45.

Fig. 16. Fig. 47.

mellem denne og de tre ror bevager kedelvandet sig. Det faerdige
clement er afbildet forneden i fig. 45.

Ved de nyere Velox-kedler er overhederens slanger ogsd indbyggel
i fordampningselementer, siledes at overhederen ikke ses. I fig. 46
vises, hvorledes fordampningselementerne ser ud, nar overheder-ele-
menter indbygges, og fig. 47 viser et sidant element.

Tabel 7.
Arbejdstryk 30 a 40 ato. Alm. kedel Velox-kedel

Varineoverforing pa ’
fordamper-hedeflade: kecal/m2, time| 25000-32000 [250000--300000
Frembragt dampmengde pa '
fordamper-hedeflade: kg/m?, time .. 40-50 500
Frembragt dampmengde pa samlet

hedeflade d. v. s. med overheder og |

forvarmer: kg/m?, time .......... 8-15 100

Roghastighed mellem kogeror og i
fordamperelementerne: m/s....... 5-15 200

Vegt af hele kedel med hjelpemaski-
ner pr. udvunden kg damp ...... 6-10 1,5 225
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Da kedlen intet murverk har, kan den meget hurtig fyres op og
egner sig serlig som reservekedel og til at tage spidsbelastninger.

I foranstaende tabel 7 er vist en sammenligning mellem en Velox-
kedel og en almindelig kedel, idet arbejdstrykket for begges vedkom-
mende er 30 til 40 ato.

Bevaegelige kedler.

De bevagelige kedler herer il traekrarskedlerne. Hovedparien
af dem er lokomotiver, der tilherer jernbanerne, og det er kun
et mindre antal, der er indregistreret under fabriktilsynet, idet
jernbanerne selv forer tilsyn med deres kedler. Desuden findes et
antal lokomobiler, der hovedsagelig anvendes i landbruget. For-
malet med disse kedlers konstruktion er at skaffe sa stor hede-
flade som muligt p4 en ringe plads samtidig med, at vaegten
holdes sa lav som mulig. Der anvendes derlor et stort antal
traeckror, medens vandrummet er indskrenket til® det mindst
mulige.

Lokomobilkedlen hygges dels bevaegelig pa hjul og dels [ast-
liggende. Selve dampmaskinen er anbragt oven pa kedlen i fast
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Fig. 48.

forbindelse med denne. I fig. 48 vises et skemalisk billede af
kedlen.

Fyrboksen ligger i den forreste del og bestar af en firkantet
kasse A med risten a forneden. Gennem f{yrmulen b indferes
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braendsel. Til fyrkassen slutter sig den cylindriske del B, hvori
trackrorene er anbragt, idet disse i den ene ende er indvalsede i
fyrboksen og i den anden ende i rogkammeret (D). Rogen fores
fra risten gennem treekrorene ud i regkammeret, hvor skorste-
nen E er anbragt. Da fyrboksens vaegge er plane, mé disse af-
stives med stagbolte for at kunne modsta trykket indefra. Fyr-
rummets loft er ogsa plant, og her anvendes
enten afstivninger til den firkantede kasses
top, eller der anbringes forsteerkningsryitere
ovenpa. En stagboll til alstivning er vist i
fig. 49. Bolten skrues ind i begge de to pla-
der, den skal afstive, og nittes udvendig pa
begge plader. I stagboltene er der i deres
leengderetning boret et lille hul, der nar in-
den for pladens indvendige kant. Skulle en sadan bolt knzkke,
vil der lobe vand ud af hullet, saledes at skaden slraks kan
opdages. {.r

Fig 50 viser et snit gennem kedlen. Det ses her, hvorledes

Fig. 49.

Fig. 50.

slagboltenc er fordelt pa fyrkassens viegge, og ligeledes ses 1op-
pladens afstivninger.

Da der skal braendes ret store maengder breendsel pa risten
for at {4 den nodvendige dampproduktion, er det nedvendigt at
frembringe kunstigt trek, og dette kan ske ved, at spildedamp-
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roret {ra maskinen fores ind i rogkamieret, og her anbringes
i skorstenen med dampledningens munding opad. Lukkes der
op for spildedampen, river denne rogen med sig ud gennem
skorstenen. I {ig. 50 er visl en anden anordning, idet der er an-
bragl en damphat ovenpa [yrkassen, og fra damphalten er der
fort et ror ud til skorstenen, saledes at kraftdampen anvendes
til at frembringe treek.

Medens fyrboksen i lokomotiver [abrikeres ai kobber, der
bedre kan tale de pavirkninger, den under brugen er udsat for,
anvendes ved lokomobilkedler kun jernfyrbokse.

Fig. 51.

I [ig. 51 er vist en lokomobilkedel al lidt anden konslruktion,
idet denne ikke har nogen firkantet fyrkasse, men en cylindrisk
fyrboks, der ligger i forleengelse al den cylindriske del, hvori
treckrorene ligger. Fyrboksens diameler er dog noget mindre end
den anden cylindriske part. Foroven har fyrboksen en afflad-
ning, der er afstivet med afstivningsbjaelker, der hviler pa de
kraver, der findes ved samlingen af {yrboksens dele. Risten er
slorre pa dette lokomobil, og der findes ogsa betydelig flere rer
end pa den ovenfor omtalte type.

Skibskedlen.

Skibskedlen horer ogsa til traekrerskedlerne. Af navnet {rem-
gar, at den bruges til dampskibe, men en del findes dog pa
landjorden.
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Fig. 52 viser en skibskedel med tre indfyringer. Selve kedlen
har en cylindrisk skal med ret stort tvaerméal og to plane ende-
bunde. Ildstederne er anbragt i de tre mindre cylindre F, og
fyringen finder sted pa planriste. Ildkanalerne er i figuren vist
glatte, men er oftest bolgeformede. Kanalerne ender bagtil i
hver sit forbraendingskammer K. Herfra gar bundter af troekror
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Fig. 52.

pa langs af kedlen frem imod forbunden, hvor der er anbragt
optreek O i forbindelse med skorstenen $. Regen gar fra ild-
kanalerne til forbreendingskamrene, vender her og passerer
traekrorene. Da veeggene i forbraendingskamrene og kedlens
endebunde er plane, ma der anbringes afstivninger. Dette sker
ved hjalp af stagbolte mellem kamre og endebund og ved lange
bolte mellem endebundene.

I optraekket er anbragt rensedere, hvor igennem reorenc kan
renses for sod og aske. I selve kedlen anbringes rensehuller og
mandchul, saledes at indvendig rensning kan foretages; men
befaringen af kedlerne er ret vanskelig pa grund af de mange
afstivninger.

De pa landjorden brugte skibskedler er ofte af mindre type
og har kun 1 ildkanal. De tager ikke megen plads op i forhold
til dampydelsen, og opslillingen er let, da indmuring er uned-
vendig.
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KAPITEL X.
HJZELPEINDRETNINGER VED DAMPKEDLER

Til disse hjxlpeindretninger herer overhederen, hvori dam-
pen overhedes, fodevandsforvarmeren, der tjener til forvarm-
ning af fedevandet, vandrensningsapparaterne, hvor fedevandet
renses, luftforvarmere, hvor reggassens varme anvendes til for-
varmning al forbraendingsluften, og desuden de apparater, der
tjener til rensning af hedefladen og maleapparaler, der anven-
des til maling af treek og temperaturer og til at undersoge re-
gens bestanddele.

Overhedere.

I overhederen sker en opvarmning af den maltede damp,
hvorved de vandpartikler, der findes, fordamper, og tempera-
turen stiger. Overhedet damp har mange fordele fremfor mat-
tet damp, saledes undgas ved overhedet damp forieetning i rer-
ledninger, og man formindsker eller undgar derved vandnedslag
i cylinderen i dampmaskinen.

For at opna en god varmeoverfoering ma der holdes en hoj
damphaslighed i overhederen. Derfor bygges de al snavre
ror, hvis yderside pavirkes af regen. Dampen, der tages fra
kedlen, indledes 1 en samlerkasse, der for det meste bestar al
et lirkantet ror. I denne kasse er rerslangerne indvalsede, og
dampen slremmer gennem rorslangerne og opsamles i den an-
den samlerkasse, hvorfra den overhedede damp lages. Overhe-
dere kan i reglen afsparres fra kedlen, og den er i sa fald
forsynet med sikkerhedsventil.

Overhederen anbringes i almindelighed i andet traek, hvor
roggassen endnu er i besiddelse af hej varme, medens den i
udtrackkelige regrorskedler og i lokomotivkedler er anbragt i
regkammeret (se fig. 32). Materialet til samlerkasse og slanger
er afl slal, idet der ikke ma anvendes slebejern, nar den over-
hedede damp er over 250°. Ved omtalen af forskellige kedel-
typer er overhederen navnt, og pa fig. 35, 40 og 41 ses disse.
Det bemeerkes her, at samlerkasserne pa kedler, der arbejder
med serligt hejt iryk, er cylindriske.
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Fadevandsforvarmere,

Forvarmning af fedevandet anvendes for to arsagers skyld;
for det forsle kan varme, der ellers ville ga til spilde, udnyttes,
og for det andet skanes kedlen, idet denne ikke udsattes for sa
slore temperatursvingninger, nar fedevandel pasaties varimnt.

Fodevandet kan opvarmes enten ved udnytlelsen af rogens
varme, hvilket sker i de sakaldte economisere, eller ved at damp
benylles ved opvarmningen. I sidste tilfzzlde anvendes mest
spildedamp, men ved storre anleg bruges aftapningsdamp fra
turbinerne.

Economisere horer sammen med luftforvarmere til de hjeel-
peindreininger, der er nedvendige ved slorre kedelanleg for at
opna en god virkningsgrad, idet en sadan kun kan skaffes, nar
ragens varmeindhold udnyttes sa meget som muligt. Saledes
ma regtemperaturen ved indgangen til skorstenen for at opna
en virkningsgrad op til ca. 859 nedsaettes til 180°, og enskes
endnu hejere virkningsgrad, f.eks. op til 889, ma tempera-
turen endnu leengere ned.

Anvendes bade economiser og luftforvarmer ved et kedelan-
laeg, anbringes economiseren foran luftforvarmeren i traekkene.

Forvarmning ved hjelp af damp.

I fig. 53 er vist en fodevandsforvarmer, hvori fodevandet op-
varmes ved damp.

Fodevandet indieres forneden tilhojre i et stalstebt kammer
og slrommer gennem et vandret u-formet ror og treder igen
ud foroven tilhgjre. Det vandrette ror ligger i en cylindrisk
kappe, hvortil dampen tilfores gennem et rer foroven. Dampen
forlader kappen forneden som kondensat.

I kappen er anbragt stotte- og ledevaegge, og i kamrets hajre
ende er anbragt et mandehul, siledes at indvendig rensning
kan foretages. Den i figuren viste forvarmer kan arbejde med
et tryvk pa 115 ato.

Forvarmning ved hjelp af reggassen. (IEconomiseren).
Economisere udfores enten som en centralforvarmer, hvilket
vil sige, at der er flere kedler, der algiver rog til samme eco-
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nomiser, eller, hvilket bruges mest nu, som enkeltforvarmer,
siledes at hver kedel har sin. Dette sidste er langt at fore-
trekke, da der ikke findes de varmetab, der opstar ved cen-
lralforvarmeren, hvor der ma vaere lange trackkanaler, der gi-
ver mulighed for tilgang al falskt traek.

Economisere bygges pa tre forskellige mader:
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Fig. 53.

a) indtil arbejdsiryk pa 25 alo. anvendes stobejerns-glat-
rors-forvarmere,

b) indtil 100 ato. ribberorsforvarmere af specialstebejern, og

¢) ved storre arbejdstryk anvendes rorslanger af stal.

Den forste slags er vist i [ig. 54, og der findes endnu mange
i brug, men der bygges nzppe flere. Den bestar af lige stobe-
Jernsror med en indvendig lysning af 58 til 100 mm, og med
en vaeglykkelse pd 10 mm eller mere. 6 til 12 ror ligger lod-
rette i en raekke, og rorenes ender er indpressede hydraulisk i
tveerliggende vandrette samlerkasser. 8 til 12 af sadanne rer-
rackker danner en gruppe, og de forskellige grupper eller sek-
lioner anbringes bag hinanden med et mellemrum pa ca. 400
mm, saledes al der bliver plads lil at foretage eflersyn. De ne-
derste samlerkasser er alle i forbindelse med den ledning, hvori
fodevandet fores til economiseren, medens de everste samler-
kasser munder ud i et ror, der forer det opvarmede vand til
kedlen. FFor at holde rorenes udvendige side rene for sod, er
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der anbragt skrabere, der bevages op og ned langs rerene og
skraller soden af. Gennem spalter mellem de nederste samler-
kasser falder soden ned i et sodkammer under economiseren.
Skraberne bevages ved kadetreek, som det ses pa figuren.

Fig. 54.

Ribberers-economiseren tager betydelig mindre plads op end
den ovenfor omlalte og kommer derfor mere og mere i anven-
delse. Hedefladen pa en ribbersrs-economiser er omtrent 7
gange sa stor som pa en glatrers med samme vandindhold. Rib-
berne forsteerker rorene sa sicerkt, at man ved anvendelse af
serlige slobejernssorler kan na op til 100 ato. arbejdstryk.
Ribberne kan laves pa forskellig made, enten anbringes der
cirkulzere plader, eller, hvad der mest bruges, har ribberne
kvadratisk form. Fig 55 viser et stykke al et ribberer, der er
gennemskaret i det forsle stykke, saledes at der gives el billede
af, hvor mange gange den udvendige tlade, der beslryges af
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roggassen, er storre end den vandbeskyllede, indvendige flade.
Den nederste figur viser et lignende rorstykke til en economi-
ser med sarlig hojt tryk, idet der er anvendt maleriale indven-
dig i reret med hgj brudstyrke.

Rorene laegges vinkelret pa rogens reining, og de forbindes
ved enderne indbyrdes ved bejninger eller formstyrker, der pa-
boltes.

Fig. 56 viser en {erdig economiser, og man ser de naevnle
bejninger, der forbinder de vandrette ribberor.

Anvendelsen af siobejern skyldes, at dette maleriale bedre
modstir angreb af reggassen.

I stedel for at bygge ribberne som cirkulaere eller kvadratiske
plader, bygges de ogsa i form af flige i de sakaldie nalerorseco-
nomisere. Herved opnas en stor hedeflade, og da rogen Lvinges til
at hvirvle rundt mellem fligene, sker der storre varmealgivning.

Fig. 55.

Fig. 56.

Laercbog lfor kedelpassere. 9
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Economisere af stil anvendes ved meget hejt tryk. Rerene
kan enten vaere bojede i slangeform som ved overhedere, eller
de kan vare lige og vaere indvalsede i samlerkasser. Anvendel-
sen af bejninger som ved ribberors-economiseren bruges ogsa.
Rorene er glatle med en diameter af 30 til 50 mm. Brudstyrken
er stor; men de er udsatte for angreb savel pa roggassiden som
pa vandsiden. Det er derfor nodvendigl at bruge renset fode-
vand og sxtie det gennem cconomiseren med ret stor hastighed.

Economisere skal forsynes med sikkerhedsventil; men disses
gennemstromningsareal er betydelig mindre end ved sikker-
hedsventiler pa dampkedler af samme storrelse og tryk. Des-
uden skal de vare forsynet med trvkmaler og kontraventil ved
fodevandets indgang.

Luftforvarmere.

Skal den hojeste virkningsgrad opnas ved et dampkedelan-
lzeg, ma der anbringes en luftforvarmer, hvori den luft, der set-
tes il ildsledet, opvarmes. Derved indvindes en del af rogens
varme, der ellers ville ga tabt, og samtidig opnas en forbedring
al fyrets virkningsgrad. Dog ma der ikke anvendes for hgj
forvarmning, idet det i sa tilfeelde vil ga ud over det ildfaste
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materiale i fyrrummet. Ved ristefyr ma lufttemperaturen helst
ikke overslige 200° C.

Luftforvarmere udferes i forskellige typer, enten som ror-
eller plade-luftforvarmer eller som regenerativ-luftforvarmer.
De forste bestar enten af mange lodrelte stalror, hvorigennem
rogen passerer, medens luften gar uden om, eller af et stort
antal lodret slillede plader, der danner dels lodrette, dels vand-
rette kanaler, idet de lodrette plader forbindes med hinanden.
Igennem disse kanaler fores henholdsvis regen og forbraen-
dingsluften.

I fig. 38 og 40 er vist anbringelsen afl ror-luftforvarmer ved
H. C. Orstedsvaerkets kedelanlag.

I regeneraliv-luftforvarmer af Ljungstroms konstruktion fin-
des et cylindrisk hus, hvori en rotor langsomt drejer rundt 3 a
5 gange pr. minut. Rotoren har sektorlignende afdelinger, hvor
hver sektor er udfyldl med lodret stillede, svagt bolgede stal-
plader.

Den varme rog opvarmer den del af sektorerne, den gennem-
slrommer, og nar disse opvarmede sektorer under rotorens om-
drejning gennemstremmes af luften, afgiver de den modtagne
varme til den.

Fig. 57 viser Ljungstroms-luftforvarmer. I venstre side sker
opvarmningen, idet denne side ligger i rogaftrackket, medens
luftopvarmningen sker i den hejre side. Gennemstromnings-
arealet kan her formindskes ved at indlegge plader over sek-
torerne.

Ved kedelanlegget pa Isefjordvaerket (fig. 41) er hver kedel
forsynet med 2 stk. Ljungstroms-luftforvarmere, der er monte-
ret pa en vandret aksel, saledes al rogen og luften fores over
vandret liggende holgeplader.

KAPITEL XI
DAMPKEDLENS ARMATUR

De armaturdele, der herer til en dampkedel, kan inddeles i
den grovere og den finere armatur. Til de forste herer rist,
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fyrkarm med fyrdor, deemper, rogspjeld, daksler for mande-
huller og renseabninger o.l., medens til den finere regnes de
dele, der anbringes af sikkerhedsmassige grunde. Herunder
horer de armaturdele, der anvendes til kontrol med vandsiand
og damptryk.

Vandstandsmerke.

Enhver kedel skal vare forsynet med et direkte pa kedlen
tydeligt anbragt metalmarke, der angiver den laveste vand-
stand, der ma veere. Denne skal ligge mindst 100 mm over gver-
ste del af hedefladen.

Vandstandsvisere.

For at kunne iagtltage vandstanden i kedlen skal der anbrin-
ges vandslandsvisere. Disse kan besta enten af vandstandsglas
alene eller vandsiandsglas og prevehaner. Alt efter kedlens arlt
og lraekforhold skal der vaere el besteml anlal af hver i over-
ensslemmelse med forskriflerne.

Vandslandsglassene skal vaere forsynede med afspaerrings- og
gennenblesningshaner al metal og veere saledes udlort, al pak-
ningen ikke kan presses ind i glasset. Har en kedel et arbejds-
trvk over en bestemt hojde, skal glassene veere forsynede med
beskyttelsesskarme.

Vandstandsglassene skal veere anbragt saledes, at vandet
endnu er svnligt 75 mm over og under den laveste vandstand.
Det kan tillades, at der i stedet for en vandstandsviser ved siden
af et vandsiandsglas anvendes en godkendt fjern-vandstands-
viser, hvorved vandstanden let kan iagltages fra kedlens fyr-
plads. Prevehaner skal anbringes i en bestemt hgjde i forhold
til vandlinien.

Vandstandsviserne kan anbringes pa et felles vandstands-
legeme, nar detle er udfort al serlig solidt materiale, og dets
forbindelse med kedlens vand- og damprum har en lysning pa
mindst 75 mm. Disse forbindelsesror ma ikke have skarpe
krumninger, ejheller vand- eller dampsakke, og hvor de er fort
gennem murverk eller er pavirket af roggassen, skal de veaere
tilborlig beskyttede pa ydersiden.



!
:

133

Alle vandstandsglashaner og provehaner skal veaere af metal
og skal have mindst 6 mm lysning; de skal veare saledes ind-
retlet, at man let og farefrit kan gennemstode dem {il fjernelse
af urenheder, medens kedlen er under damp.

Vandstandsglas og provehaner skal vare saledes anbragt og
belyst, at de let kan iagtlages og betjenes af kedelpasseren.

Fig. 58 og 59 viser de almindeligst anvendie vandstandsglas.

Fig. 58. Fig. 59. Fig. 60.

Vandstandsglasset bestar i sin almindelige form af et glas-
ror, der gennem afspeerringshaner star i forbindelse med ked-
lens vand- og damprum. Forneden findes en udblesningshane,
hvorigennem glassets indhold kan lemmes ud. Beslagene kan
forbindes lil kedlen ved hjelp af gevind eller flanger. Vand-
spejlet i vandstandsglassel stiller sig pa samme hojde som
vandstanden i kedlen, safremt det tryk, der hviler pa begge
overflader, er ens. Vandstandsglasset kan derfor kun vise den
rigtige vandstand, nar begge forbindelsesabninger til kedlen
er abne.
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Er f. eks. den nedersle afspaerringshane lukket, vil glassel
tommes, nar udblaesningshanen abnes. Gennem den overste
hane sirommer sa damp ind i glasset. Lukkes nu udblaesnings-
hanen, vil dampen i glasset afkeles og kondenseres. Kondens-
vandet vil si samles forneden i glasset, men giver ikke et bil-
lede af den virkelige vandstand i glasset. Er det derimod den
overste afsparringshane, der er forstoppet, sa vil trykket i ked-
len presse vand gennem den nedersle afspaerringshane op i
glassel, og der kommer igen et [alsk billede af kedlens vand-
stand. Denne falske vandstand vedbliver at vare i glasset,
selvom vandstanden i kedlen skulle synke ned under nederste
afspeerringshane, idet trvkket i kedlen forhindrer vandsejlen i
at lobe tilbage. Det er derfor al storste vigtighed, at kedelpas-
seren er klar over, al der er gennemgang ved begge afspacr-
ringshaner, og vished for dette opnas ved at foretage en gen-
nemblasning af vandslandsglasset. Delle gores pa folgende
made:

1) glassets udblesningshane abnes og bliver slaende aben.
Derved stremmer vand og damp ud, og glasset er tomt for
vand.

2) overste afsparringshane lukkes. Nu strommer vandet fra
kedlens vandrum ud forneden al udblasningshanen sam-
tidig med, at glasset fyldes.

3) oversle afspwerringshane lukkes op igen, hvorved glasset
tomines.

4) nederste afsparringshane lukkes, Nu strommer damp ud
gennem glasset.

5) nederste alsparringshane abnes igen, hvorelter

6) udblaxesningshanen lukkes, og vandet stiger hurligt op i
glasset og viser kedlens vandstand.

Enhver gennemblaesning skal foretages pa denne made. Det
er ikke tilstreekkeligl kun at abne for udblesningshanen og sa
tro, at glasset er gennemblaest. Del behover det ikke at vare;
man er kun sikker pa, at der ingen forstopninger er, nar af-
sperringshanerne hver for sig er provede.

Viser det sig, at en af hanerne er forstoppede, kan denne ren-
ses ved at fjerne den prop, der sidder udfor hanen; men inden
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delle forelages, ma begge afspaerringshaner lukkes, saledes at
der ikke strommer vand eller damp ud gennem udboringen. Er

i Fig. 61.

Fig. 62.

.

hanerne lukkede og vandel blast ud af glasset, {jernes proppen,
og med tyndt rundjern kan gennemstedningen foretages.

Fig. 60 viser et vandstandsglas med beskyttelsesskeerm, der
er i stand til at opfange dele af glasset, skulle dette springe.
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Fig. 61 viser et Klingers vandstandsglas. Dette har intet glas-
ror, men har et hulrum, hvori vandsejlen stiger op. Rummet
er fortil dekket af en tyk glasplade, der ikke let kan springe.
Glaspladen er riflet pa bagsiden, hvilket bevirker, at de lys-
straler, der gar gennem glasset udefra, kastes tilbage fra den
del, hvor der er damp bagved, medens der ikke sker nogen til-
bagekasining forneden, hvor vandsejlen befinder sig. Denne
traeder sort frem, idet hulrummets bagside er farvet sort, me-
dens den evre del er lys. Klingers vandstandsglas behover ikke
beskyttelsesskaerme.

Ved kedler med meget hojt tryk anvendes ikke glasplader,
men sarligt modstandsdygligt, gennemsigtigt materiale.

Fig. 62 viser et vandstandsglaslegeme, der bazrer to vand-
standsglas og en trykmaéler foroven.

Vandstandsglassene skal anbringes saledes, at de let kan
iagttages af kedelpasseren. Det er derfor ofte nedvendigt at an-
bringe belysningslegemer, der ger iagttagelsen mulig. Ved haje
kedler ma der traeffes saerlige foranstaltninger, for at vandstan-
den kan iagttages fra fyrpladsen. Der findes mange forskellige
mader, hvorpa deite kan ske, og ved de fleste er der anbragt
lamper, hvis lys falder pa vandoverfladen i glasset og ved
spejlforbindelser sendes striler ned mod fyrpladsen.

Fjern-vandstandsviser tages mere og mere i brug, og for-
malet med disse apparater er at traekke vandstandsvisningen pa
hoje kedler ned til fyrpladsen. Der er konstrueret forskellige
mader at gere delte pa, idet der enten feores lange ror, der hen-
holdsvis star i forbindelse med kedlens vand- og damprum, ned
til en vandstandsviser anbragt pa fyrpladsen, eller ved at der
ved mekanisk overfering treeffes anordninger til, at vandstan-
den kan ijagttages pa {yrpladsen. Gives der tilladelse til anven-
delse af disse fjern-vandstandsvisere, gares det pa betingelse af,
at der pa kedlen stadig er et vandstandsglas anbragt pa seed-
vanlig made.

Pravehaner er vist i fig. 63. Provehaner anbringes i nzrheden
af vandlinien og viser ved abning, hvorvidt der er vand eller
damp i den del af kedlen, hvor provehanen sidder. Hanerne
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Fig. 63 a. Fig. 63 b.

skal ligeledes vaere gennemstodelige under damp. Den i venstre
billede viste provehane er forsynel med flange til tilsynets kon-
troltrykmaler.

Fadeapparater.

Enhver dampkedel skal vere forsynet med mindst 2 fede-
apparater eller grupper af sadanne, der hver for sig ved deres
normale ydelse er i stand til ved storste tilladelige arbejdstryk
og sterst mulige dampudvikling at heeve vandstanden i kedlen.

De to fedcapparater ma ikke veere athzengige af samme driv-
kraft eller driftsanordning. Damppumper kan dog altid betrag-
tes som indbyrdes ualhmxngige, uanset om de drives ved damp
fra samme kedel.

Den ma®ngde vand, fedeapparalet skal kunne give, er afhaen-
gig af kedlens storrelse, og tilsynet stiller visse krav herom.
Med mindre kedler kan det tillades, at det ene fedeapparat er
en handpumpe.

Som fedeapparater kan benyties stempelpumper, damp-
stralepumper eller injectorer og centrifugalpumper.

Stempelpumper findes som enkelt- eller som dobbeltvirkende.
Den enkeltvirkende slempelpumpe har et stempel, der gar op
og ned i et pumpehus og en suge- og en trykventil. Stemplet
skal haves og senkes for at give vand. De dobbeltvirkende har
et stempel, men 2 suge- og 2 trykventiler, saledes at de yder
vand, bade nar stemplet haeves og saenkes.

Fig. 64 viser en enkeltvirkende stempelpumpe, der kan drives
ved handkraft, idet stemplets gje s& forbindes med en veegt-
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stang, der bevieges op og ned, eller ved maskinkraft, idet
stemplet satltes i forbindelse med en slang, der bevaeges op og
ned, 1. eks. al en aksel med krumtap eller ekscentrik. Forneden
i pumpen sidder sugeventilen A, medens irykventilen B er an-
bragt over pumpens hulrum.

Fig. €5.

Nar stemplet haves, opstar der et toml rum i pumpecylinde-
ren. Ved sugevenlilen er der tilslutning til vandbeholder. Luf-
tens tryk pa overfladen i vandbeholderen vil sa irykke vandet
op gennem sugeventilen A, da trykket oven pa denne er mindre
end atmosfxerens tryk. Delle kan dog kun ske, nar vandbehol-
deren ikke star mere end 10 m lavere end pumpen; er afstanden
storre, kan yderluftens iryk ikke presse vandet op, idet 1 almo-
sfaere svarer Lil en vandsojle pa 10 m. Nar stemplet derefter gar
ned, opstar der el overtryk i cylinderen, hvorved sugevenlilen
lukkes, og trykventlilen I3 abnes, hvilket medforer, at vandel
strommer ind i fodeledningen, der er i forbindelse med tryk-
ventilen.
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For at fa en god virkning med koldt vand ma vandbeholderen
ikke std meget mere end 6 4 7 m dybere end pumpen, og er fode-
vandel opvarmet, ma denne afstand vaere endnu mindre.

MONTERINGS -
PLADE

SIKKERHEDS
VENTIL

g

STOPHANE.
" SUGERORSTILSLUTNING

" {—sinst DAMPROR TIL FORVARMNING

OVERLOBSRORETS TILSLUTNING.
Fig. 66.

Ved stempelpumpens arbejdsmade opstar der slag i savel
suge- som trykledning. For at undga dette forsynes pumpen
med en vindkedel, der anbringes pa suge- cller trykledningen.
Den luft, der belinder sig i vindkedlen, virker udjsevnende; men
der ma altid serges for, al der er luft i den.

Er sugeledningen lang, forsynes den ofte med en [odeventil,
der forhindrer, at ledningen lober tom, nar pumpen standscs.
Sieltes pumpen i gang igen, kan den i sa tilfzelde straks virke.

Fig. 65 viser en »Dano« triplex pumpe, der drives af elektro-
motor. Disse pumper arbejder med et hejt omdrejningstal, op
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til 200 omdrejninger pr. minut, og er saledes i stand til at yde
store vandmsangder.

Anvendes stempelpumper, skal der pa fedeledningen mellem
disse og kedlen veere anbragt en sikkerhedsventil; dog kreaeves
ikke sikkerhedsventil, nar stempelpumpen er remdreven. Bruges
kileremtrsek, der medferer en ret stiv forbindelse til kraftkilden,
skal der dog anbringes sikkerhedsventil.

I fig. 66 ses en stempelpumpe, der er drevet af maskine (loko-
mobil), og den omtalte sikkerhedsventil ses angivet.

‘\‘/‘V’
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Fig. 67.

Damppumper er stempelpumper, hvor stemplet bevages ved
hjelp af damp, idet damp- og pumpestemplet sidder pa hver sin
ende af samme stempelstang. Fig. 67 viser en liggende — Wor-
thington-damppumpe i snit. Dampstemplet med glideren ligger
til venstre i figuren. Bevaeger dampstemplet sig til hejre, vil
pumpestemplet deltage i denne bevaegelse, og det vand, der be-
finder sig i hajre del af pumpehuset, vil blive trykket op gennem
to trykventiler i rummet D foroven, medens samlidig 2 suge-
ventiler forneden i venstre side abnes, hvorved denne side fyldes
med vand. Beveges stemplet derefter til venstre, abner tryk-
ventilerne foroven i venstre side sig, saledes at det vand, der er
her, ligeledes trykkes op i rummet D, medens sugeventilerne
forneden i hgjre side loftes og tillader indstremning af vand her.

Damppumper af denne art findes ogsa i lodret udfersel.
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Injektorer er apparater, hvor bevagelsesenergien i en ud-
streimmende dampstrale medvirker til at satte vand pa kedlen,
saledes at vandet i en regelmaessig, ubrudt strem stremmer ind.

Injektoren bestar af et pumpehus med 4 tilslutningsabninger
for dampledning, sugeledning, trykledning og for overlebet eller
udblzesningen. I husel findes tre tude, nemlig damptuden, blan-
dingstuden og tryktuden. Injektoren kan vere indretiet som vist

Fig. 69.

i fig. 68. Dampen fores direkte fra kedlen gennem damplednin-
gen, hvor en alsparringshane er anbragt. Lukkes hanen op, vil
dampen stromme ned til rummet over damptuden (a). I damp-
tuden er anbrag! en ventil, der betjenes ved et handtag. Lukkes
ventilen op, strommer dampen gennem damptuden ind i blan-
dingstuden (b). Idet dampsiralen passerer abningen mellem
damplud og blandingstud, river den luft med ud al sugeled-
ningen, roret il venstre, og damp og luftblandingen stremmer
gennem blandingstuden ud i den {ri luft gennem overlobet (c).
Er luftfortyndingen i sugeledningen tilstreekkelig stor, har den
ydre luft faet overmagt og trykker nu vandet fra beholderen
gennem sugeledningen op i blandingstuden. Det vand, der suges
op, vil fortette dampen, hvorved sugevirkningen foreges. Da der
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stadig stremmer ny damp til, vil denne rive det opsugede vand
ind i tryktuden (d). Denne tud har voksende tvarsnit, saledes at
vandets hastighed efterhanden aftager, men samtidig vokser
trykket, og efterhanden bliver dette stort nok til at overvinde
kedlens arbejdstryk, saledes at kontraventilen pa fedeledningen
abnes, og vandet strommer ind i kedlen. Inden trykket er stort
nok til dette, vil det opsugede vand lobe ud af overlobet; ved at
dbne mere og mere for dampventilen, foroges vandtrykket foran
kontraventilen, hvorved denne som nwmvnt abnes, medens sam-
lidig overlebsventilen lukker sig.

Skal der anvendes injektor ved et kedelanlaeg, hvor [edevan-
dets temperatur er hej, og hvor sugehojden tillige er hej, ma
der anvendes universalinjektor (fig. 69). Den bestar egentlig af
to injektorer, der er anbragl ved siden af hinanden i samme hus.
Injektoren til venstre har mindre damptud og tjener til at suge
vandet op, der derefter fores til den anden injektor, der trykker
det pa kedlen. Dampen strommer ind i abningen foroven, me-
dens sugeledningen er pasat abningen til venstre. Igangseinin-
gen sker ved at dreje pa det handtag, der ses bagved injektoren.
Ved en lille drejning abnes for damptud i den venstre injekior,
der derved suger vand op, der forelgbig strommer ud gennem
udblasningen forneden til venstre.

Er sugningen godt i gang, abnes for mere damp ved at dreje
handlaget lengere, og derved stronuner damp til damptuden i
den hojre injektor. Samtidig abnes der for forbindelsen mellem
begge injektorer, saledes at det opsugede vand kan stremme ind
i den hejre og derfra trykkes gennem blandingstud og tryktud
ind i kedlen.

Centrifugalpumper er fodepumper, der sarlig egner sig for
store kedelanlaeg; de kraever kun lille plads, er lette at passe
og kan bruges ved meget hejt tryk, idet pumpen kan forsynes
med et passende antal trin. Centrifugalpumper kan kobles di-
rekte til elektromotoren eller dampturbinen.

Fig. 70 viser en Kryger-centrifugalpumpe. Pumpehuset er delt
i to halvdele. I'ra sugeledningen fores vandet ind ved kammer
I, hvor det laveste tryk lindes. Det kommer ind ved lebehjulets
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nayv. Lebehjulet er hult indvendigt og forsynet pa omkredsen
med krumme skovle. Lobehjulet er fast anbragt pa en hurtig-
gaende aksel, og ved akslens drejning bliver det vand, der be-
linder sig inden i lebehjulet, fert med rundt; ved hjulets skovle
slynges vandet pa grund af centrifugalkraften ud med stor ha-
stighed mod et ledehjul, som sidder last i pumpehuset og sa-
ledes star stitle, hvorved hastigheden omsaettes i tryk. Vandet

fores sa videre til det naste lebehjul, hvorved ny hastighed op-
nas, der sa igen i naeste faststhende ledehjul omsaeltes til et for-
oget tryk. Pa den made kan man ved at satte flere trin til fa det
tryk, der onskes. I den pumpe, der er vist i fig. 70, kommer van-
det som anfert ind i kammer I og nar gennem f{lere trin ind i
kammer I, hvor det har et tryk, der svarer til det halve kedel-
tryk. Fra dette kammer fores vandet igennem et udvendigt lig-
gende omlebsrer til kammer 11 og ledes nu, men i modsat ret-
ning, gennem den sidste halvdel af pumpen til kammer IV,
hvor det har faet s stort et tryk, at det kan paseites kedlen.
Fra dette sidste kammer gar trykledningen til kedlen. Ved at
vende vandets stromning pa den omtalte made, reduceres det
tryk, som akslen modtager fra skovlhjulene, til et minimum.
Virkningsgraden af centrifugal-fodepumper er ved normal
belastning henved 60 a 70 /o, men falder ved mindre belastning.
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Fedevandsregulatorer.

Ved hjelp af fedepumperne er kedelpasseren i stand til at
sette vand pa dampkedlen, saledes at vandstanden kan holdes i
overensstemmelse med den dampaftagning, der sker ved kedlen.
Er denme jevn, vil der ikke veere nogen vanskeligheder; men
sker der store svingninger i dampaftagningen, stilles der store
krav til hans papasselighed. Der er da derfor konstrueret appa-
rater, der kan letle hans arbejde. Disse apparater, der kaldes
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Fig. 71.

fedevandsregulatorer, virker automalisk, og den almindeligst
anvendle er Copes-lodevandsregulator (fig. 71).
FFodevandsregulatorens opgave er automalisk at lukke op for
fedeventilen, sa snart vandstanden synker i kedlen. Den bestar
al et skratliggende ror, regulerreret, der er anbragt udenpa ked-
len i hojde med dennes normale vandstand. Regulerrorets ne-
derste ende ligger fast i en jernramme, medens dets overste ende
er forbundet med en vinkelvaeglstang. Denne har sit drejnings-
punkt liggende i jernraminen. Den korteste ende al veegtstangen
er forbundet med regulerroret, medens den anden og lengere
ende star gennem en lodret stang i forbindelse med en i fodeled-
ningen indbygget reguleringsventil. Regulerrerels overste ende
er pa sarlig made forbundet med kedlens damprum, medens
dets nederste ende er i forbindelse med vandrummet. Vandstan-
den i roret er saledes i samime hejde som vandstanden i kedlen,
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og den nederste del af reret, hvori der er vand, vil veere koldere
end den overste del, idet der heri vil veere damp af hej tempe-
ratur. Da reret er lavet af et materiale, der udvider sig meget
ved opvarmning, vil selv sma temperaturforskelle indvirke pa
rorets lengde. IFalder nu vandstanden i kedlen, vil den ogsa
synke i roret. Derved bliver en storre del af reret fyldt med
damp og opvarmes derfor mere, hvorved det udvider sig. Den

Fig. 72.

Fig. 73.

gverste ende vil derfor dreje vinkelviegtstangsarmen, saledes at
dennes lange arm loftes. Herved treekker den lodrette stang i
regulerventilen og abner denne mere, hvorved mere vand fores
ind i kedlen. Nar nu vandet derved stiger i regulerreret, afkeles
dette og traekker sig sammen, hvorved reguleringsventilen ab-
nes mindre. Anbringelsen af en fedevandsregulator ma dog
ikke 1a kedelpasseren til at veere mindre agipagivende, thi hvor
velgennemtenkt de forskellige hjslpeapparater end er, kan de
dog svigte.

Fodeledningen forbinder dampkedlen med fodeapparalet.
Hvor ledningen udmunder i kedlen, skal der umiddelbart ved
kedlen vere anbragt en kontraventil, der hindrer vandet i at
stromnme ud af kedlen. Mellem kontraventilen og kedlen skal

Lzerehag for kedelpassere. 10
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der dog vaere indskudi et afspaerringsmiddel. Kontraventilen og
afsperringsmidlet skal veere let tilgrengelig og skal ved kedler
af en vis sterrelse veere forferdiget af serlige steerke materialer.

Kontraventil og afspaerringsmiddel er oftest sammenbygget og
kan enten vere som fedehane (fig. 72) eller som fedeventil
(fig. 73).

Fodeventilen er vist i snit. Fodeledningen tilsluttes til hejre,
og pilen angiver vandets bevagel-
sesretning; det moder forst kontra-
ventilen, der abner sig af sig selv,
nar trykket i fedeledningen stiger,
idet den abner sig i den retning,
hvori vandet lober. Hvis fedningen

IFig. 75.
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standses, synker trykket i fedeledningen, og trykket fra damp-
kedlen vil virke ovenpi kontraventilens ventil og lukke denne
Mellem kontraventil og kedel meoder det indstremmende vand
afsperringsmidlet, der her er en ventil. Afsperringsmidlet for-
langes anbragt, for at der skal veere mulighed for at foretage
reparation farefrit ved kontraventilen.

Der findes kombinerede kontra- og afspserringsventiler, og
disse kan godkendes af tilsynet.

Udbleesningshane.

Enhver dampkedel skal veere forsynet med en udblaesnings-
hane, der sa vidt muligt skal veere anbragt pa kedlens laveste
sted. Den bruges bade til tomning af kedler og til at foretage
udblesning af slam. Udblaesningen skal kunne udlores let og
farefrit. Udbleesningshanen skal veere siledes indrettet, at tol-
den ikke kan presses ud ved kedlens indvendige tryk, selvom
stopbesningens skruetap eller toldens spsendemetrik eller lign.
skulle springe eller er f{jernet.

Fig. 74 viser en udblaesningshane (Weilbach & Cohn). Tolden
holdes pa plads af den nederste ovale flange og kan ikke presses
ud, selvom stoppebgsningens skruetapper skulle springe eller
stoppebosningen veere fjernet. Udblasningshaner af den viste
slags anvendes ved mindre kedler og ved moderat tryk. Har
kedlen storre dimensioner, og er arbejdstrykket stort, bliver ha-
ner for vanskelige at dreje, og der bruges da udblesningsventi-
ler. Den i [ig. 75 er en parallel-udblesningsventil. Den abnes og
lukkes ved en enkelt beviaegelse af en negletap. Iorneden i ven-
tilen sidder to plane skydeklapper, der bliver holdt {ra hinanden
ved hjelp at en spaendt fjeder, og disse klapper glider hen over
planslebne sweder. Skydeklapperne bevaeges op eller ned af en
tandstang, der med en bgjle gar om dem. Tandstangen bevaeges
ved hjelp al en tandsektor, der pavirkes al negletappen. Den
nogle, der skal anvendes, er [orsynet imed en knast og kan kun
tages af, nar ventilen er lukket. I figuren ses til venstre venti-
len; til hojre er ventilen vist i gennemsnit.

10*
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ARMATURDELE, DER SKAL OVERVAGE OG
BEGRENSE DAMPTRYKKET.

Trykmaler.

Enhver kedel skal veere forsynet med en palidelig trykméler,
der let lader sig iagltage fra fyrpladsen eller betjeningsmand-
skabets normale opholdsstied. Trykmaleren skal kunne afspoer-
res fra kedlen ved en hane, og det ror, der forbinder maleren
med kedlen, skal veere indrettet med vandsxk og aftapning.
Trykmaleren skal veere inddelt i almoslwre, og inddelingen

Fig. 76. Fig. 77.

skal reekke mindst til det prevetryk, pageldende dampkedel skal
proves med. Ved arbejdstrykket skal der findes et iojnefaldende
og holdbart maerke pa talskalaen.

Ved trykmalere skelnes mellem rorfjeder- og pladefjeder-
tiykmaler. Fig 76 og 77 viser disse to trykmélere. Iig 76 er en
rorfjedertrykmaler. Damptrykket fra kedlen kommer ind i det
i trykmaleren liggende buede rer; dette har ovalt tvaersnit, og
den mindste akse ligger i papirets plan. De buede ror er forne-
den fastgjort til trykmalerens kasse, hvorimod rerets anden ende
kan bevage sig frit. Nar der er tryk i roret, vil det forsege al
rette sig ud. Denne bevaegelse overfores ved hjwelp af en tandbue
1il et lille tandhjul, der sidder pa viserens aksel, hvorved denne
drejes rundt, saledes at trykket kan afleses pa skalaen,

I fig. 77 ses pladefjedertrvkmaleren, hvor kedlens tryk virker
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pa en rund, bslgeformet plade, der er spendt damptaet mellem
to flanger. Den nederste flange danner trykmadlerens forskru-
ning, medens den everste er i fast forbindelse med trykmaéler-
huset. Virker der el tryk pa pladefjederen, vil denne bojes mere
eller mindre opad. I pladens midte, hvor bsjningen bliver
storst, er der anbragt en stift, der overfarer bevagelsen gennem
en tandbue til et tandhjul pa viserens aksel, saledes at trykket
ogsa her kan afleses direkte.

Forbindelsesledningen mellem kedel og trykmaler skal have
en vands®k, idet derved forhindres, at dampen direkte kommer
til at virke i roret eller pa pladen, da disse kan
odeleegges af dampens haje varme. I vandsek-
ken vil dampen forteltes, hvorved der kommer
vandpude mellem dampen og ror eller plade.

Vandsaeekken skal vere forsynet med aftap-
ningshane for at kunne tommes for vand. Delle
ma navnlig geres, hvis kedlen ligger slille i
frostperiode, da ellers vandet fryser og ede- §
leegger trykmaleren. Figf -

Kontrolflangen.

Pa hver kedel skal der til anbringelse af tilsynets kontroliryk-
maler {indes en hane med en lodret metalflange at 5 mm tyk-
kelse og 40 mm tvermal. Kontrolflangen kan enten anbringes pa
trykmalerens afsperringshane, der i sa fald anordnes som en
lregangshane (fig. 78), eller den kan sidde pa en af kedlens
provehaner, idel der findes provehaner, der er lorsynede med en
flange (se fig. 63 a).

Sikkerhedsventil.

Enhver faststiende kedel skal veere forsynet med en eller
flere sikkerhedsventiler, der hegynder at give afgang for dam-
pen senest ved det storste lilladelige arbejdstryk, og som hin-
drer, at dette tryk kan overskrides med mere end 10 %o, selv om
kedlen ellers er helt afsperret.

Bevaegelige kedler skal altid have mindst 2 sikkerhedsventiler.
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Der skelnes mellem to slags sikkerhedsventiler. Ved direkte
belastede ventiler virker belastmingen direkle lodret pa ven-
tilkeglen, ved indirekte belastede virker belasiningen
pa en vandret arm, der overferer belastningen til ventilkeglen.
Belastningen kan enten fas ved hjelp af veegle eller ved hjelp
af fjedertrykket i en indspeendt fjeder. Da der ved heje damp-
tryk ved indirekte belastede ventiler m& anvendes store vaegte,
anvendes de veagtbelastede ventiler fortrinsvis ved lavere tryk.

Ved bevaegelige kedler anvendes {jederbelastede ventiler.

Ved lukkede ventiler forstas sadanne, hvor ruminet over ven-
tilkeglen er fuldsteendig lukket, idet kun trykstiften, der hviler
pa keglen, passerer
— W huset. Den gen-
: nemstrommende

damp eller det ud-
| strommende vand

bliver fert bort gen-
nem en stuts, der
er anbragt pa siden

al ventilen (fig. 79).

Fig. 79. . Alle andre slags

ventiler kaldes ab-

ne, selvom de cr forsynet med et aftreeksror. 1 fig. 80 ses en Aben
venlil, hvor nran let kan iagttage, nar den lefter, eller om den
er wet. Belastningen bestar ved begge de viste ventiler af en
veegt, der haenger i en vandret arm, der kan dreje sig om en
knivsaeg i eskenen til venstre. Ventilkeglen holdes pa plads af
et lodret mellemstykke — irykstiften —, der foroven er tildannet
til en @2g, og som forneden i en spids gar ned i keglen. I ventil-
huset er tilhgjre anbragt en bejle, der forhindrer, at stangen
kan loftes s hojt, at ventilen kan kastes af. Iig. 81 viser en
ventil, der er indirekte belastet med en fjeder. Det ses, at der i
stedet for et vaegtlod er anbragt en fjeder, der frembringer mod-
standen. Fjederen er anbragt inde i et cylindrisk fjederhus og
trykker mod dettes nederste bund med sin ene ende; med den
anden ende trykker den mod en skive, der er anbragt pa enden
af den stang, der forneden gar ud gennem fjederhusets bund, og
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som er fastgjort pa kedlen. Fjederhuset er foroven forsynet med
en skrue, der gir gennem et hul i vaegistangsarmen. Ovenpa
vaegtstangsarmen ligger en underlagsskive, der med en kant
er trykket ned mod en fordybning
i armens overside. Underlagsski-
ven holdes pa plads af en metrik.
Spendes denne, loftes fjederhuset
op, derved spandes fjederen, der
ligger inde i huset, og derved treek-
kes vaegistangsarmen ned.

Fig. 82 viser en dobbelt sikker-
hedsventil, der er belastet med fje-
der, der virker umiddelbart pé
ventilen.

Sikkerhedsventilen skal have et
frit gennemstremningsareal, der
afhaenger af kedlens hedeflade og
arbejdstryk. Ved store kedelanlag,
vil der derfor krseves mange og
store sikkerhedsventiler. Man er
derfor gaet over til at brugeh o j t- Fig. 82.

.'.H.IIHHEI b 2=

:
£
E
F
|
£
[
]

‘l-




152

loftende sikkerhedsventiler, der har den egenskab, at ventil-
keglen loftes hejt under udblesning. Ifig. 83 viser en hojllef-
tende ventil. Ved denne kan ventilkeglen loltes /s del af diame-
teren, hvorved der stremmer langt mere damp ud end ved al-

Fig. 83.

mindelige sikkerhedsventiler. Ventilkeglen bygges saledes, at
der et lille stykke over selve keglen anbringes en pavirknings-
flade med storre diameter end keglens.

Sikkerhedsventilerne skal af fabriktilsynet ved det forste ho-
vedsyn af kedlen indstilles til arbejdstrykket. FFor at forhindre,
at vaegtloddet kan forskubbes, anbringes splitter foran og bag
loddet. Er loddets plads bestemt ved et hak i stangen, kan der
anbringes en kile mellem vagtstangen og loddets ophengnings-
bojle. Ved fjederbelastede sikkerhedsventiler anbringes et af-
standsrer mellem veegtstang og fjederhuset, hvorved denne af-
sland ikke kan forkortes.
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Sikkerhedsventiler skal vere anbragt let tilgengelige, saledes
at kedelpasseren kan overbevise sig om, at ventilen allid er i
orden. Derfor ma del altid ved oplyring proves, om ventilen ikke
har sat sig fast. Ved indirekte belastede ventiler gores dette ved
forsigtig at lefle i veegtstangsarmen; ved direkte belastede skal
der veere anbragt et letteapparat, hvormed en sadan undersegelse
kan foretages.

Ved den direkte belastede sikkerhedsventil skal vagtloddets veagt
eller fjederen trykke nedad mod ventilen med samme tryk, som det,
hvormed denne trykkes opad af dampen. Er damptrykket f. eks.
12 kg pr. cm?, og er ventilens tveermal 50 mm, er den flade af ven-
_’; 5,02 = 19,6 cm? Damptrykket pa
ventilen bliver da 12°19,6 — ca. 235 kg. Vegtloddet skal da trykke
nedad med samme kraft og ma derfor veje ca. 235 kg.

Er samme kedel forsynet med en indirekte belastet sikkerhedsven-
til, skal vaegtens tryk nedad mod ventilen naturligvis ogsa veere ligesa
stort som dampens tryk opad mod stangen. Er ventilkeglen her ogsa
50 mm i diameter og trykket 12 kg pr. em? er trykket pa ventilen
som ovenfor 235 kg. Vaegtloddet ma nu fa stangen til at trykke nedad
mod ventilen med en kraft, der er lige s& mange gange storre end
vaeglloddets vaegt, som den lange arm er lengere end den korte arm,
f. eks. med 10 gange sa stor kraft, hvis den lange arm er 500 mm og

tilen, som dampen virker pa:

1
den korte 50 mm. Veagtloddets viegt maa derfor vare 10 ° 235 =
231/2 kg.

Dampledninger m. m.

Den i dampkedlen producerede damp skal ved hjxlp af damp-
ledningerne fores ud til de steder, hvor den skal anvendes. En-
hver fra en dampkedel udgaende dampledning af over 10 mm
lysning skal umiddelbart ved kedlen vaere forsynet med et af-
sparringsmiddel. Stopventiler til en dampkedels hoved-
dampledninger skal kunne lukkes hurtigt fra et for kedelpasseren
let tilgeengeligt sted.

Hvis kedelanlagget har en bestemt storrelse, savel med hensyn
til hedefladen som med hensyn til arbejdstrykket, og dampled-
ningen er over 100 mm i udvendig diameter, skal denne vere
forsynet med en selvlukkende eller hurtiglukkende stopventil
umiddelbart ved kedlen. I swerlige tilfzelde kan tilsynet forlange
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sidanne stopventiler anbragt, niar det al sikkerhedsmeessige
hensyn skonnes nodvendigt.

Fig. 84 og fig. 85 viser lo stopventiler. Ventillegemet er her ind-
rettet pa lignende made som ventillegemet i sikkerhedsventiler,
men spindlen, der barer ventilkeglen er fort dampteet op gen-
nem daxckslet i ventilhuset og kan bevages op eller ned og derved

Fig. 84. Fig. 85. Fig. 86.

lofte eller seenke ventillegemel, hvorved stopventilen abnes eller
lukkes.

Keglen er saledes forbundet med spindlen, at den folger med
spindlens beveegelser; men den kan samlidig bevaege sig lidt i
alle retninger, s at den kan swette sig lige pa sit sade, skulle
der veere en mindre skaevhed i spindlen.

Fig. 84 er en vinkelventil, hvorved der kan skaffes forbindelse
med en lodret afgang pa kedlen og en vandret dampledning.
Fig. 85 er en ligelobsventil.

Fig. 86 viser en skydeventil, der navnlig anvendes ved storre
dampledninger. Her er ventilkeglen erstattet af et lidt kileformet
stykke, der skydes ind pa tvaers af dampledningen ved hjalp af
drejninger pa handhjulet.

Fig. 87 viser en hurtiglukkende stopventil. Ventilen er ind-
rettet ganske som i fig. 85, dog er spindlen delt i to stykker; ved
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at dreje stykket 4 ind om det viste bryst, forbindes de to spin-
delstykker, sa at venlilen kan benyttes som almindelig stopven-
til, idet A glider op ad bolten; nar venltilen er dben, drejes styk-
ket A til siden, og sker der nu et uheld, {. eks. et damprorsbrud,
kan ventilen hurtig lukkes ved at lefte vagtstangen op; ved et
snorlrck kan denne loftning ske fra et passende sted, f. eks.
foran kedlen.

Den ovenfor omtalte selvlukkende stopventil kan udferes som
en kugleventil og kaldes rorbrudsventil (fig. 838). Sker der brud
pa rorledningen, vil dette bevirke, at dampstrommens hastighed

Fig. 88.

Fig. 87.

pludselig foreges sterkt. Derved vil kuglen rives med og lukke
for udstremningen. Pa ventilen er anbragt en omlebsledning
med en lille ventil, og ved hjelp af denne anordning kan kuglen
bringes i normal driftstilling igen. Rorbrudsventiler kan ogsa
forsynes med en bevaegelig klap, der af den pludselig forogede
dampstrem lukker for afgangen.

Ved store kedelanleg f. eks. pa elektricitetsveerker anvendes
stopventiler med elektrisk fjernbetjening.

Dampledninger skal vere saledes indrettede og an-
bragte, at de kan udvide sig og treekke sig sammen uden vasent-
lige pavirkninger, og at der ikke kan samle sig storre vand-
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meengder i dem. Er kedlens damptryk over 8 ato, ma lednin-
gerne ikke vare forferdiget af stobejern. Anvendes overhedet
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Fig. 89.

damp pa over 250°, ma ledningerne ligeledes heller ikke vare
al stebejern.

Pa virksomhederne anvendes ofte damp af forskellig Lryk,
idet damp ved det hojeste tryk anvendes til kraftmaskinen, me-
dens damp af lavere tryk bruges il kogning, opvarmning e. 1.
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Der ma derfor ske cn deling af dampledningen, og pa lavspaen-
dingsledningen indskydes en reduktionsventil, der re-
ducerer dampens tryk til det tryk, der enskes. Fig. 89 viser en
reduktionsventil med direkte fjederbelastning.. Dampen feres
ind i ventilen som pilen viser, og virker her pa de to pa spind-
len siddende ventillegemer. I den nederste del af ventilbhuset lig-
ger der en fjeder, der trykker pa en gummimembran, der virker
pa et lille stempel, der ender i ventilspindien.

Fig. 90.

Fjedertrykkel holder ventilen aben, indtil dampen kommer
ind. Er trykket i rumimet over ventilen steget, vil dampen trykke
pa ventilen foroven og sege at lukke den, hvorved fjederen
trykkes sammen. Ved at indstille pa fjederens speending, kan
man nu i rummet efter ventilerne fa damp af det tryk, der
onskes. Sa snart trykket pa afgangssiden stiger yderligere, vil
det virke nedad pa stemplet og derved sammentrykke fjederen
og begynde lukningen af dobbeltventilen, indtil der er sa lille
gennemstremningsabning, at der nelop passerer sa megen damp,
som der forbruges i ledningen.

Reduktionsventiler kan ogsa forsynes med vegtbelastning i
stedet for fjederbelastning. Vagt og veeglstang anbringes her
uden for ventilhuset. (I'ig. 90).
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Fyrveerktajet.

Fyrverktejet herer med til kedlens tilbeher. Hertil ma regnes
en kulhammer til sonderdeling af storre kulstykker og en fyr-
skovl, hvorined brendslet feres ind pa risten.

Syviallet er en jernstang, der i enden er bojet i vinkel og her
skeerpet ud. Den anvendes til at losrive aske- og slaggedele, der
har sat sig fast mellem ristesteengerne.

Askerageren er en jernstang, der er forsynet med en plade for
enden, og den benyttes til at jevne fyret og til at udrage asken
fra askefaldet og slagger {ra fyret.

Braekstangen eller spiddet benyttes til at lesne slaggerne fra
risten.

KAPITEL XIL
KEDLENS DAGLIGE DRIEFT.

Den daglige pasning af kedlen er kedelpasserens opgave, og
der skal derfor i det felgende omtales, hvorledes denne pasning
skal forega, og hvad det er, der hovedsagelig ma laegges veaegt
pa. Kedelhuset er kedelpasserens arbejdsplads, og hans op-
marksomhed skal vere henledt pa kedlen og maskiner eller
apparater, der herer til denne. Derfor kan det ikke tillades, at
uvedkommende opholder sig i kedelrummet, og kedelpasseren
skal bortvise sadanne.

Saleenge der er ild pa risten, skal kedlen veere under for-
svarligt tilsyn, hvorfor en kedelpasser ikke samtidig med sin
gerning som kedelpasser mi have anden beskaftigelse, der i
leengere tid holder ham borte {ra kedelrummet. I tvivlstilfaelde
méa sagen foreleegges tilsynet til afgerelse. Ved vagtaflesning
méi kedelpasseren ikke forlade sit arbejde, for aflesningen er
foretaget.

Kedelrummet skal sa vidt muligt holdes rent, og pa og om-
kring kedlen skal der vare ryddeligt, rent og ordentligt. Alle
adgangsabninger til kedelrummet skal holdes let tilgaengelige.

Nar kedlen skal opfyres, er der forskellige ting, som kedel-
passeren ma sgrge for er i orden. Hvis kedlen har veweret abnet,
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1. eks. fordi der har veaeret kedelrensning, ma den ikke lukkes,
for man har overbevist sig om, at der ikke er glemt veerktoj eller
lignende i kedlen. Oplyringen skal forega forsigtigt og forst ske,
nar kedlen er fyldt med vand op til vandstandsmearket. Dette
ma altid forst underseges, og gores ved at abne provehanerne,
der skal give vand; nederste vandstandshane og glassets udblas-
ningshane skal ligeledes abnes, og her skal ogsd komme vand.
I reglen sorger kedelpasseren ved den sidste vagt for, at der er
indpumpet sa meget vand i kedlen, at der er god vandstand.
Viser det sig nu ved den neeste opfyring, at der ikke er sA meget
vand i kedlen, som der var, dengang han forlod kedlen, ma
det underseges, om kedlen er tet overalt eller om det muligvis
er wdblesningshanen, der ikke har veeret lukket helt.

Er der ikke tilstreekkeligt vand pa kedlen. ma fyringen ikke
finde sted, fer der er paltert vand. Er kedlens fedepumper
dampdrevne, saledes at de ikke kan fede vand pa, nar der ingen
damp er, ma der heldes vand pa, enten gennem mandehul eller
gennem sikkervedsventiler. Det er af allerstorste vigtighed, at
der er tilstrekkeligt vand i kedlen, hvorfor enhver kedelpasser
omhyggeligt ma undersgge vandstanden, inden opfyringen be-
gynder.

Da der i rogkanalerne kan samles antendelige luftarter, ma
spjeeldet til skorstenen og fyrderen Abnes, siledes at der kan
komme en luftstrom gennem kanalerne, hvorved en antandelse
af de naevnte luftarter undgas, nar der tendes op.

Inden opfyringen ma det ogsa underseges, om trykmalerha-
nen er aben. Dette er navnlig pakraxevet, ndr der har vearet
kedelrensning, idet der sa ofte lukkes for trvkinaleren.

Er kedelvandet tilbgjelig til at danne slam, kan noget af
dette fjernes ved at abne bundhanen. Slammet har 1 den tid,
kedlen har staet fra, samlel sig i bunden; men man ma lade en
del vand lobe ud gennem bundhanen for at fa slaimmet med ud.
1 sadanne tilfzelde er det derfor nedvendigt, at der settes rige-
ligt vand pa kedlen, saledes at vandstanden star mindst 25 mm
over vandstandsmerket.

Har kedelpasseren forvisset sig om, at alt er i orden, kan op-
teendingen begynde. Risten dekkes med et kullag. Ved fyrdoe-
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ren anbringes optendingsmalerialet, der bestar af spaner, fedtet
tvist eller breende. Nar det antendes, slar [lammerne hen over
det bagved liggende kullag og antender dette. Der ma pa det be-
stemteste advares imod at overhaelde breendslet med petroleum
eller andre let antendelige stoffer for derved at fremme opteen-
dingen.

Under opfyringen settes kedlens damprum i forbindelse med
yderluften, ved at sikkerhedsventilen leftes. Opfyringen ma
forega langsomt for at undga hurtige varmegradsstigninger.
Sadanne varmegradsstigninger kan sdelegge kedlens materiale
og dens murveerk. Nar der begynder at ske dampudvikling, luk-
kes sikkerhedsventilen, og vandstandsarmatur gennembleses.
Det er ikke nok, al man nejes med at abne vandstandsglassels
udblasningshane; alle hanerne skal preves for sig, saledes al
man er sikker pa, at der ikke er sket nogen forstoppelse af en
af hanerne. Trykmaleren skal nu vise begvndende tryk, og fede-
vandspumperne kan prevekores.

Er damptrykket steget til kedlens arbejdstryk, der skal vare
merket pa trykmaleren, dbnes dampventilen. Denne abning
ma foretages med storste forsigiighed. Abnes for hurtigt, kan
det ske, og dette navnligt, hvis der er rigeligt vand pa kedlen,
at dampen river vand med op i dampledningen. Er flere kedler
tilknyttet samme dampledning, ma man inden abning af damp-
ventilerne sorge for, at trykket i kedlerne savidt muligt er det
samme som trykket i dampledningen.

Pa dampledninger vil der veere anbragt vandaftapningsmidler.
Disse ma veere abnet, inden dampen saxttes ind i ledningerne.
Det fortetningsvand, der har dannet sig i ledningerne kan nu,
nar dampen kommer ind, drives ud, og dampventilerne ma ikke
lukkes helt op, fer dampledningerne er godt genncinvarmede,
hvortil der skal medgi nogen tid.

Under kedlens drift er det kedelpasserens fornemsle opgave
al serge for, at der er rigeligt vand pa kedlen. Pa kedlen er der
anbragt et meerke, der angiver den lavest tilladelige vandstand.
Under dette maerke ma vandstanden ikke komme. Viser det sig
under kedlens drift, at vandstanden i glasset kommer ned i neer-
heden af laveste vandstand, skal fedepumperne straks settes i
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gang. Skulle det ske, at vandstanden ikke kan ses i glasset, er
der fare for, at en del af hedefladen bliver blottet for vand. I
sa tilfeelde skal {edeapparaterne straks satles i virksomhed, og
kedelpasseren ma treffe foranstaltninger til, at yderligere var-
mealgivning til kedlen standses. Detl er ikke tilradeligt at rive
Iyret ud, idet der derved kan ske en sterkere opblusning, der
kan veere skadelig; [yret dackkes med vad aske eller sand, deem-
per og fvrder lukkes, og stopventilen lukkes ganske langsomt,
medens sikkerhedsventilen ikke ma rores. Kedlen skal derefter
st urert, og det passerede anmeldes til virksomhedens leder.

Hvad kan der da ske, hvis vandstanden er sunket sa lavt, at
en del al hedefladen er blottet for vand? Salaenge der er rigeligt
vand over de jerndele, der danner hedefladen, vil dette vand
sorge for en tilstraekkelig afkoling al materialet, saledes at dette
ikke far temperaturstigninger, der har uheldig indflydelse. Syn-
ker vandstanden sa lavt, at noget af hedefladen bliver blottet,
kan der ikke mere finde en afkeling af jernet sted. Derved kan
dette ophedes til glodning, hvorved det mister sin styrke, og
damptrykket i kedlens indre kan forarsage skadelige formdan-
nelser, . eks. nedirykning al ildkanaler. En sadan nedtrykning
medferer heldigvis ikke altid en eksplosion af kedlen; men na-
turligvis er en nedtrykket kanal ubrugelig.

Er der derfor fare for at hedefladen bliver blottet, vil en
igangswetning al fodeapparatet medfore, at der kommer mere
vand ind i kedlen, hvorved faren formindskes. Da fedevandet i
reglen er indfert et godt stykke under den laveste vandstand, vil
det koldere fedevand straks blandes med kedlens vand, saledes
at der ikke vil ske en direkte bestraling af de ildpavirkede
kedelvagge.

Det er nevnl, at fyret skal deekkes med vad aske eller sand,
idet en udragning kan forarsage en opblusning af ilden. Tenker
vi os, at det drejer sig om en nedtrykning af en ildkanal, er dette
sket, fordi ildkanalens materiale har faet for steerk ophedning.
Det vil derfor veere naturligt, at der ikke forelages noget, der
kan medfere en yderligere ophedning af materialet; men da
man kan risikere, at sadant sker, nar der rages op i {yret, hvorved
der endda kan dannes serligt hede stikflammer, vil det forstas,

Larebog for kedelpassere. 11
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hvorfor det er mest hensigtsmessigt at slukke {yret pa den an-
givne made.

Nar det er sagt, at stopventilen skal lukkes, hvis der er sket
en farlig scenkning afl vandstanden, skyldes det, at det geelder
om at serge for, at der kommer sa lidt bevaegelse i vandet som
muligt; al sanunc arsag ma heller ikke sikkerhedsventilen
abnes, thi derved swmttes kedelvandet i bevsegelse, og dette ma
som sagl undgas.

Det er derfor af sterste vigtighed, at vandstanden i kedlen
holdes tilstreekkelig hejt, og det er derfor nedvendigt, at vand-
standsglasset proves. Savel glas som provehaner ma derfor
jevnligt gennemblases. Sker der storre dampaftagning, skal
vandstandsglassene oftere gennemblases, end nar dampattag-
nmingen er mindre; efter dampkedelbekendtgerelse skal vand-
standsglassene gennemblaeses mindst een gang hver time.

Samtlige fodemidler skal holdes i brugbar stand, og de ber
skiftevis bruges, saledes at der er sikkerhed for, at de til enhver
tid er driftklare.

Pa fodeledningen {indes en kontraventil anbragt, og i almin-
delighed kan man here, at den klaprer, nar der sxttes vand pa
kedlen. Hvis fedeapparaterne ikke kan virke, mi fyringen og
dampaftagningen standses, inden laveste vandstand nas, og for-
nyet opfyring af kedlen ma ikke finde sted, for fedevandspum-
perne funktionerer igen.

Viser det sig, at vandet ikke stiger i vandstandsglasset, tiltrods
for at fedepumperne setter vand pa kedlen, mé det underseges,
om kedlen ikke et eller andet sied har en laek, hvorfra vandet
stremmer ud. I sa fald ma kedlen naturligvis settes fra, og en
reparation foretages.

Trykmaleren ma kontrolleres ved at undersege, om viseren
star pA meerket ved arbejdstrykket, nar sikkerhedsventilen be-
gynder at blese. Visernalen skal ga helt tilbage til nulpunktet,
nar der ikke er tryk pa kedlen. Dette kan lettest underseges ved
kedelrensning; men ved forsigtig lukning af trykmalerhanen
kan det ogsa underseges, om viseren gar helt ned. Settes der sa
trvk pa trykmaleren igen, skal den vise det samme tryk, som
fer undersogelsen begyndte. Er der sterre uoverenssteminelser
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mellem trykmaler og sikkerhedsventilen. ma forholdet indberet-
tes til de ledende.

Damptrykket ma ikke overstige det tryk, hvortil kedlen er
godkendt. Stiger trykket mere end tilladeligt, ma {edeappara-
terne sxttes i gang og trackket formindskes. Er der mulighed
lor, at sikkerhedsventilen har sat sig fast, saledes at den ikke
blieser, nar trykket stiger over det tilladelige, skal den straks
efterses. Derfor ma sikkerhedsventilen daglig efterses, saledes at
den er i orden. Delte kan ske ved en forsigtig lefining, inden
trykket er helt oppe pa arbejdstrykket, og derior er ogsa fjeder-
belastede sikkerhedsventiler forsynet med et letteapparat, hvor-
ved denne underspgelse kan foretages.

Sikkerhedsventilen kan klemxme sig fast, hvorved loftningen
indtreeder for sent; men der kan ogsa vaere utetheder i mate-
rialet eller snavs mellem saede og ventillegeme, der kan medfore,
at blaesningen ikke sker reitidig. Findes der intel at veere i vejen
med sikkerhedsventilerne, men lgftning alligevel er i uoverens-
stemunelse med kedlens arbejdstryk, ma tilsynets opmserksom-
hed henledes herpa. Enhver selvsteendig forandring er ikke til-
ladt, Hgesom det naturligvis er forbudt at lagge noget oven pa
ventilen, hvorved loftningstrykket forhgjes.

Skal fyret renses eller skal der fyres pa. ma treekket formind-
skes, og indtraeder der liengere driftspauser, ma desuden fede-
vand pasettes.

Skal kedlens drift standses, ma braendsloftilferslen i god tid
mindskes, saledes at der ikke ligger storre meengder uforbraendt
braendsel pa risten, nar kedlen skal swettes fra. Fedningen for-
pges, saledes at der er rigelig vand pa kedlen til neste opfyring.
Traekket formindskes, hvorved dampproduktionen aftager. Ved
standsningen lukkes dampventilen og andre afgangsabninger
fra kedlen, ogsa fodehanen. Ofte bruges at lukke vandstands-
glashanerne, nar kedlen standses.

Da kedlens murvaerk i dagens leb har optaget megen varme,
kan del ofte haende, at der efter standsning af breendselstilforel-
sen alligevel tilfores kedlen sa megen varme [ra murverket, at
der sker en yderligere dampudvikling i kedlen, hvorved sikker-
hedsventilen kan bleese. Del gelder derfor for kedelpasseren

11*
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om at lere sin kedel s& godt at kende, at han i god tid kan
traeffe forberedelserne til standsning, saledes at den slags ube-
hageligheder undgas.

Er der efter kedlens slandsning endnu uforbreendt kul pa
risten, ma disse traekkes ud og slukkes, thi kedlen ma ikke lades
uden tilsyn, nar der er uforbreendt breendsel i den. FFyrderen,
demperen og spjeeldet lukkes; men dette sidste ma dog kun
linde sted, safremt al ild er slukket, idet der I modsat tilfeelde
ma vere sa megen abning ved spjxldet, at der er nedvendigt
traek, saledes at braendbare luftarter ikke samles i trackkene. Til
slut skal risten renses, saledes at alt er klar til at opfyringen
naeste morgen kan finde sted.

Skal kedlen ikke szttes fra ved fyraften, men overgives til af-
loseren, skal denne vare til stede, inden kedelpasseren forlader
sit arbejde. Den tiltreedende kedelpasser ma undersege, om alt
er i orden, inden han overtager vagten, idet han ma vere klar
over, at han nu far ansvaret for kedlen.

Kedelpasseren ma ogsa holde sje med kedlens indmuring og
dens samlinger, sa vidt dette kan lade sig gore. Bemeerkes der
beskadigelser ved disse ting, skal det meldes til kedlens ejer og
kan skaderne ikke straks bringes i orden, ma kedlen settes fra.

Kedelrensning.

Kedelrensningen kan deles i to dele; den indvendige og den
udvendige rensning. Ved den indvendige rensning forstias en
rensning af de af kedlens dele, der berores af kedelvandet, me-
dens der ved den udvendige rensning forstas en rensning af
trek og kedelflade udvendig for sod og aske.

Kedelrensning skal finde sted mindst een gang om aret; men
er en sadan arlig rensning ikke tilstreekkelig, kan tilsynet pa-
byde, at der renses hyppigere.

Inden rensningen af kedlen pabegyndes, skal kedlen tommes
for vand. Dette ma ikke finde sted fer al ild og glodende aske
er fjernet, og murveerket er afkelet. Hvis det er nedvendigt, at
tomningen al kedlen skal ske, medens der endnu er tryk pa, ma
en sadan temning ske med sterste forsigtighed og med ringest
muligt damptryk. Da kedlen skal temmes helt for vand, ma der
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sorges lor, at luften [ar adgang til kedlen. Det er forkasteligt at
alkole kedlen ved at fylde den med koldt vand, medens mur-
vaerket endnu er varmt, idet dette kan medfere alvorlige kedel-
skader. Murveaerket kan atkeles ved abning af trackkenes rense-
dxeksler; men dette bor ikke finde sted, for nogen tid efter,
at kedlen er sat fra. I det hele taget er det bedstl for kedlen, at
atkolingen foregar sa langsomt som muligt. Hvor der pa en
virksomhed kun findes en enkelt kedel, er der ofte kun begrsen-
set tid til radighed for kedelrensningen. Kedelpasseren ma i sa
lald serge for, at der skaffes sa megen tid til afkoling som mu-
ligt. Mange kedler er utvivlsomt edelagt, fordi der har fundet
for sterk afkeling sted.

Da kedlen skal kunne befares indvendigt, ma den veere for-
synet med abninger, hvorigennem der findes adgang til dens
indre. Disse abninger kaldes mandehuller, og de skal veere
mindst 300400 mm store, saledes at et menneske kan komme
ind igennem dem. Er det ikke muligt at anbringe mandehuller,
skal kedlen veiere forsynet med sa mange renschuller e. 1., at
kedlens indvendige flader lader sig rense og besigtige igennem
disse. Mandehullerne anbringes i corniske kedler foroven i yder-
skallen. Der sker herved en sviekkelse af yderskallen, og for at
modvirke denne, forsteerkes hullets kant ved hj=lp af forsteerk-
ningsringe. En udskeering i yderskallen svackker denne jo mere
jo sterre hullets diameter er; og derfor ber mandchullet leegges
med sin mindste udstrackning i kedlens laengderetning, da ma-
terialepavirkningen her er storst.

Styrkeringen skal veere saledes dimensioneret, at den ophaever
den sveekkelse, som hullet forarsager. I fig. 91 er vist den simp-
leste form for ring og for det deeksel, hvormed mandehullet Tuk-
kes. Forsterkningsringen er lagt uden pa kedelskallen og er
fastnittet saledes, at dens indvendige kant er over et med hullets
kant. Dexkslet er fremstillet al to sammennittede plader, hvoraf
den gverste har en sadan storrelse, at den passer i mandehullet,
medens den nederste er sa meget storre, at der dannes en fals.
Mandehulsdeackslet anbringes inde i kedlen, saledes at falsen
trykker mod yderskallen, hvorved damptrykket hjelper med at
holde det pa plads. IFor at skafle tethed, indlegges en pakning i
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falsen. Daeksel har i reglen {o bolte, der er skruede ind, salangt
som et bryst pa dem tillader og nittede pa den modsatte side.
IFastspeendingen sker ved hjelp af to terser, der anbringes ud-
vendigt pa yderskallen og spandes mod denne ved mstriker pa
de to bolte.

Fig. 92 viser en anden form. Her er forsteerkningsringen en
ring, der er vinkelbojet, og daekslet er presset i eet stykke af en
plade. Pak{laden bliver her plan, idet forsteerkningsringen er af-
drejet i kanten, for den nittes fast. Pakningen indlegges i en
lals, der er dannet ved deckslets presning.

Fig. 91.

I lancashirekedler anbringes et mandehul i forbunden under
kanalerne, hvorved rummet i kedlen under kanalerne ogsa bli-
ver tilgengeligt. Foroven er disse kedler ligeledes forsynet med
mandehul, der ofte anbringes i toppen af damphatten. I rer-
kedler med beholder anbringes mandehullet i en af beholde-
rens bunde.

Nar kedlen er tilstraekkelig afkelet, abnes mandehullet. Da der
kan vare mulighed for, at der under kedlens toemning ikke ér
fort tilstreekkelig lult ned i kedlen, hvorved der kan vere op-
staet et undertryk, ma man inden lesningen af mandedeekslet
abne for en provehane eller lignende Abning, saledes at man
kan veere sikker pa, at undertrykket er hevet; i modsal fald kan
det ske, at daekslel ved lesningen rives ned i kedlen. Deckslet
ber dog i alle tilfzelde fastholdes ved hjelp af en strop, der enten
kan anbringes i et gje, der skrues ind i dakslet, eller som er
slaet om en af terserne, der derfor ikke fjernes helt.
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Star den kedel, der skal renses, i [orbindelse med andre ked-
ler, der er under damp, ma alle rorforbindelser til disse kedler
sikres enten ved anbringelse af steerke blindflanger, eller ved at
man borttager et mellemstykke af ledningerne. Er kedlernes ud-
bleesning i forbindelse med hinanden, hvilket er tilfseldet, nar
de forer ud til et faelles aflebsror til kloak, md man serge for, at
bundhanen er lukket, inden nogen gar ned i kedlen. Nar kedlen
er abnet, skal den udluftes, inden kedelrensningen begyndes. Er
der tilstraeekkelige abninger i den, kan den friske luft komme ind
gennem disse; men kan dette ikke lade sig gore, bor udluitnin-
gen ske ad kunstig vej.

Der mé sorges for tilstrackkelig belysning i kedlen. Under
ingen omstxndigheder ma der benyttes acetylénlamper, gas-
lamper, petroleums- eller olielamper, idet disse kan udvikle
farlige luftarter, der medferer ildebefindende hos kedelrenseren.
Der kan anvendes stearinlys eller tellelys; men det bedste vil
veere elektriske lommelamper. Elektriske handlamper ma ikke
benyttes inde i kedlen, medmindre den anvendte spaending (mod
jord) ikke overstiger 65 volt ved jevnstrom og 30 velt ved vek-
selstrom. Da disse svage stromstyrker i al almindelighed ikke
findes i ledningsnet, indskydes transformatorer, der nedsatter
spendingen. Inden de elektriske ledninger feres ned i kedlen,
ma det undersoges, om ledning eller kabel er i orden.

Den indvendige rensning kan enten foretages mekanisk eller
med hinden. Selv med anvendelse af kedelrensningsmidler, kan
kedlen ikke altid holdes fri for kedelsten eller slam. Findes
kedelsten som les masse pa kedelvaeggen, kan rensningen fore-
tages ved hjelp af en kraftig vandstrale pa kedelvaeggen. Dette
ma dog ferst finde sted, nar veeggene er godt afkelede, hvorfor
kedlen bar sta med kedelvandet, medens dette afkoles.

Bruges der ikke afheerdet vand som fodevand, vil kedelstenen
afsaetles som et hardt sienlag, der ma bankes af. Detfte kan ske
med hinden ved hjalp af en pikhammer eller skraber. Ved
hamringen ma det pases, at veeggenes overflade ikke beskadiges
ved hammerslagene, idet de marker, der si fremkommer, kan
begunslige taeringsangreb. Kedlens flader mi grundigt renses,
og man ma vere serlig omhyggelig ved kroge og vinkler i ked-
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len og ved nittesamlinger. Vanskeligt tilgaengelige steder ma
renses med hammer og serlige, lange mejsler, der tildannes let
krummede, saledes at de kan komme ind pa de steder, hvor der
kun er ringe plads.

I mange tilfeelde vil det veere vanskeligt at rense kedlen grun-
digt med handen, hvorfor man mé ga over til mekanisk rens-
ning, hvor der sa anvendes srligt rensningsvaerktsj. Et sadant
bestar af en bojelig aksel, der ender i et hoved, i hvilken der er
anbragt en meengde sma slaghjul. Akslen drejes rundt ved
hjeelp af en motor anbragt uden for kedlen. Nar akslen og der-
igennem hovedet drejes rundt, vil de sma slaghjul, der har et
udsving pa ca. 5mm, slynges ud mod kedelstenen og »fraese«
eller »rive« denne af. Med et sadant verktej kan man let kom-
me ind pa steder, der ellers er utilgengelige. Vaerkigjet skal sta-
dig feres frem og tilbage, saledes at man ikke i leengere tid be-
arbejder kedelveeggen pa samme sted, da der derved kan slas
buler.

Er kedelstenen slaet los, skylles den bort ved hjwlp al en
vandstrale, hvorefter alle rermundinger inde i kedlen omhygge-
ligt renses, saledes at der ikke sker nogen forstoppelse. Ventiler
og haner efterses og slibes, og ulelte pakninger udskiltes.

Ved mindre kedler vil det ofte ikke vaere muligt at foretage
nogen mekanisk rensning, idet der ikke er plads til at foretage
en sadan. I handlen findes da serlige kemikalier, der kan op-
lgse stenen. Disse kemikalier indeholder i reglen saltsyre, hvortil
er tilsat kolloidale tilsaetninger, der sveekker syrens indvirkning
pa jernet. Efter anvendelsen af sadanne midler, ma kedlen om-
hyggelig udskylles, idet den flere gange fyldes fuldsteendigt med
vand, der derefter bortledes til kloak.

Den udvendige rensning foretages ved de flesle kedler med
handen, idet de udvendigt tilgeengelige kedelflader renses for
sod og aske ved afskrabning og affejning. Inden trackkene be-
fares af kedelrenscren, ma der have fundet en udluftning sted,
0g man ma passe pa, at der ikke findes glodende aske under til-
syneladende kold aske i treckkene. Afberstningen sker med stal-
borste, 0g er vaeggene rene, renses traekkene. Det ma absolut fra-
rades at efterskylle traekkene med vand, da det dels kan have
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ndeleggende indflydelse pa murverket og dels kan edelegge
kedelvaeggene, hvis murverkel endnu er varmt.

Er kedlen forsynet med traekror, renses rorene ved at gennem-
slodes med en rorberste.

Ved storre kedler, f. eks. vandrorskedler, hvor der broendes
store mengder brendsel i forhold til hedefladen, ma fjernelse
al sod foretages, medens kedlen er i drift, idet selv et tyndt lag
sod pa kedellladerne formindsker disses evne til at modiage
varme fra rogen. Hertil betjener man sig af sodblesere, ved
hvilke der renses ved hjzlp af kedeldamp eller trykluft.

Sodblasere, der bestar af bleserer, der er forsynede med dyse-
formede abninger, indbygges pa flere steder i treekkene, saledes
al samtlige dele af hedefladen kan bestrvges og derved renses.
Sodbleserne kan anbringes drejelige, og betjenes sa ved hjelp
af et uden for kedlens murvark liggende kadetrzk.

Er den egentlige kedelrensning ferdig, foretages en omhygge-
lig undersogelse af hedelfladerne og nitlesommene for at opdage
mulig tilstedeveerende revner eller leringer. Er der for i kedlen
fundet teeringer, efterses, hvorvidt disse er forogede. De fundne
fejl meddeles 1il kedlens ejer.

Kedlens murvaerk ma ogsa undersoges, og nodvendige repara-
tioner foretages, inden kedlen sattes i brug igen.

Reganalyser.

Skal en dampkedels pasning udferes okonomisk forsvarligt, er
det nodvendigt, at skorstenstabet holdes sa lavt som muligt, og
for at opna dette, ma forbreendingen veaere sa fuldstendig, som
det nu lader sig gore. IFor at kunne overbevise sig om dette, ma
der kunne foretages en analyse, det vil sige en underspgelse af
rogen. Denne indeholder en vis kulsyremeengde, og skal der
haves en god forbreending, ma man have en vis kulsyreprocent.
Skal man derfor bedomme fyringen, ma denne procent méles.
Det er dog ikke nok at undersege dette alene, da roggassen des-
foruden kan indeholde kulilter, der er opstaet ved en ufuldsteen-
dig forbreending. Indholdet af kulilter, der er den bundne varme
i regen, giver et mal for varmetabet. Der mi derfor samtidig
foretages en analyse af kulilteindholdet.
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I stedet for at foretage en maling af kulilteindholdet, der er
ret omsteendeligt, kan der foretages en maling af regens iltind-
hold. Luften indeholder henved 219 ilt, og er kulsyreprocenten
fundet til 1. eks. 14%, ma der vaere 6 a 7% ilt i regen. Findes
der ikke sa megen ilt, er det tegn pa, at den manglende ilt er
medgaet til dannelse af kulilte. De forskellige braendselsstoffer
forandrer forholdet mellem kulsyre og ilt i regen; men der fin-
des tabeller, hvorefter man kan se hvor meget af disse lultarter,
der skal findes ved forskellige slags breendsler.

Skal der foretages en roganalyse, gelder det om at udtage en
rogmaengde, som giver et billede af rogens gennemsniflige sam-
mensaetning af forbreendingsprodukter. Det ror, hvormed proven
skal udtages, ma derfor indmunde i regstremmens midte, og det
mai absolut undgéas, at der strommer falsk Juft ind i maleappa-
ratet, idet der derved opnias forkerte malinger.

Til en undersogelse af regprodukterne kan man betjene sig al
orsatsapparatet, der arbejder med absorptionsmidler,
hvorved forstds kemiske stolfer, der er i stand til at optage de
forskellige bestanddele hver for sig. Kulsyre absorberes af en
oplesning al kaliumhydroxyd (kalilud) i vand, medens der til
ahsorption af ilt anvendes pyrogallussyre i en kaliludoplesning.
Da denne oplesning er meget omfindtlig overfor ilt, ma den be-
skyttes mod luftens indvirkning.

Orsatsapparatet er vist skematisk i fig. 93. Det bestar af en madle-
burette B, der rummer 100 cm?, og som er inddelt i 100 malestreger
med nulpunkt forneden. Buretten er beskyttet mod varmepavirkning
af en cylindrisk kappe 4, der er fyldt med vand. B er gennem en
gummislange sat i forbindelse med en niveauflaske C. B's everste
ende udmunder gennem tregangshanen f1 i kapillarroret D, der med
hanerne ¢ og f star i forbindelse med forskellige absorptionsbehol-
dere, i ct antal, der svarer til de forskellige luftarter, der enskes
undersegt. I figuren er kun indtegnet to, nemlig undersogelse af kul-
syre og ilt. (E og F).

I kapillarreret er indskudt en tregangshane g gennem hvilken det
sted, hvorfra regen tages og maleburetten kan sewttes i forbindelse
med hinanden. For at fremskynde reggassens indsugning, er tre-
gangshanen ¢ i forbindelse med en gummibold H. Et vatfilter I er
indskudt pa kapillarrerets venstre ende for at hindre urenheder at
treenge ind i roret.
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Absorptionsbeholderne star i forbindelse med hver sin udlignings-
beholder og fyldes % med absorptionsviedskerne. Efter at alle haner
er efterset, suges absorptionsveedskerne op i hirrerene til meerket a
og mileburetten fyldes med vand. Dette foregir ved, at hanen fi
stilles til at give forbindelse mellem B og D, medens tregangshanen
g stilles i stilling II — se tegningen —. Ved at have C fyldes B med
vand. Tregangshanen stilles nu i stilling I og C senkes, hvorved vand-
standen i B s®nkes. Lukkes nu hanen e op, vil absorptionsvaedsken i
E suges op i beholderen, og e lukkes, nar vedsken kommer op til
merket a. Pa lignende made fyldes beholderen F, siledes at vaedsken
ogsa her star til market a.

Ved analysens begyndelse skal B altsd veere fyldt med vand. Der-

Fig. 93.

efter indsuges den reg, der skal analyseres: Tregangshanen g stilles i
stilling I og ved hjalp af gummibolden fyldes ledningen med rog.
Tregangshanen szttes derpa i stilling II. Niveauflasken s@nkes, og
idet hanen {, stilles til at give forbindelse mellem D og B, fyldes
denne med reg. Apparatet skylles et par gange ud, og der indsuges
derpi lidt over 100 cmd. Niveauflasken hwmves, indtil vandspejlet i
den stir i hejde med B's nulsireg, hvorefter tregangshanen drejes til
stilling III, indtil vmedskespejlet i B star ved nulpunktet og altsd i
samme hejde som vadskespejlet i niveauflasken, hvorefter tregangs-
hanen stilles i stilling I, og selve analysen kan begynde.

Kulsyren absorberes i E, idet rogen trykkes ned i denne. Dette sker
ved, at C hzves og hanen e abnes, til vadskespejlet i B nar op til f,,
hvorpa e lukkes. Rogen bliver nogen tid stdende i E, indtil al kul-
syren er absorberet. Nar rogen er trukket tilbage i B, afleses dens
rumfang under atmosferens tryk, idet C haves eller senkes til ved-
skespejlet i den og i B star i samme hejde, hvorpa aflesningen kan
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finde sted. Ragen drives derefter over i E igen, og saledes fortsettes,
indtil man far samme aflesning i B, saledes at man derved er sikker
pa, at al kulsyren en absorberet. Den forsvundne mangde luftart kan
si direkte afleses i procent pa B’s maileskala.

I F absorberes ilten, og er der andre maleflasker foruden, er
fremgangsmaden en lignende.

Vil man desuden undersege rogens indhold at brint og metan, kan
dette ske ved samme apparat, idet kapillarrerets hojre ende forsynes

Fig. 95.

Fig. 94.

med et platinrer, hvori disse luftarter forbreendes og deres rumfang
males.

Ved anvendelse af orsatsapparatet er det nedvendigt, at alle haner
er fuldstendig twmtte, da der i modsat fald kommer falsk luft ind.
Den storste mangel ved apparatet ligger imidlertid i, at det er ret
omstzendigt at bruge, og at der ikke kan tages gjeblikkelige malinger,
saledes at man et givet tidspunkt straks kan bestemme den kulsyre-
procent, der pa den tid var i rogen. Der er da ogsi konstruerct
mange forskellige slags instrumenter, der kan gere dette; men de er
alle ret dyre, hvorfor ikke s mange er i brug ved mindre kedelanlag

Princippet i de fleste af disse instrumenter er, at man benytter
sig af de forskellige fysiske egenskaber, som de enkelte luftarter i
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rogen besidder. P4 et sidant princip er Ran ar e x-apparatet ba-
seret.

Dette benytter sig af reggassens mest enkle egenskab, nemlig de
forskellige luftarters storre veegtfylde i forhold til atmosfaerisk luft.
For imidlertid at kunne overfere disse veegtforskelle, der kun er sma
enheder — saledes vejer 1 liter luft kun 1,3 gram — mangfoldig-
gores disse, og dette sker ved at tage elektromotorisk energi til
hjelp, idet man meddeler rogen og luften hgje hastigheder. Savel
rog som luft indsuges i to adskilte malekamre. Drivhjul, der treekkes
af hver sin elektromotor, s@tter rag og luft i drejende bevaegelse og
de hvirvler, der derved dannes, forseger at beviege malehjul. der
sidder overfor drivhjulene. Mélehjulene er ved stangsystem forbundet
med hinanden og omdrejningsretningen for de to hjul er modsat
hinanden, P luftmélehjulets aksel er anbragt en viser, der pa en
skala direkte angiver kulsyreprocenten.

Disse apparater findes ogsd med tilkoblede indretninger, der viser
roggassens indhold af uforbrzendte bestanddele.

FFig. 94 viser Ranarex apparatet for vekselstrom, idet der ved denne
stromart ma anvendes to motorer, medens det maleapparat, der an-
vendes til jevnstrem kun har een motor. Fig. 95 viser motorerne,
de to drivhjul henholdsvis for luft og for reg, og de to méalehjul, der
ligger overfor drivhjulene. Pa billedet ses, hvorledes milehjulene
star i forbindelse med hinanden, og viseren til skalaen ses ogsa.

KAPITEL XIIL

DAMPKEDELSKADER.

Som naevnt under afsnittet om kedelrensning, ma kedelpasse-
ren eflter kedelrensningen omhyggeligt undersege sivel kedlen
som dens murvaerk for at forvisse sig om, at der ikke er opstaet
skader, der kan medfere odeleeggelse af kedlen, og at han i
pakommende tilfeelde matte anmelde sadanne fundne skader til
kedlens ejer eller bruger. I forste rackke er det de steder pa ked-
len, hvor der ved dennes brug kan veere mulighed for skader,
der ngje ma undersoges, f. eks. rundinger i endebunde, nitte-
og svejsesamlinger, adgangsabninger for vandstandsarmatur,
foderorsindmundingen og udbleesningens munding.

Kedelpasseren ma derfor have kendskab til, hvilke skader, der
kan optreede, saledes at han kan have sin opmarksomhed hen-
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vendt derpa. I det felgende skal omtales de skader, der kan
opsta, og disse kan inddeles i tre grupper:

1) Teringer,

2) Revner og brud,

3) Formforandringer.

I disse tre grupper forekommer skader og fejl, som dels kan
skyldes kedlens brug og de forhold, hvorunder kedlen benyttes,
og som jkke er forarsaget ved mangelfuld pasning, og dels
skader, som kan undgas ved en omhyggelig pasning og vedlige-
holdelse af kedlen.

Taeringer.

De fleste teringer pa kedlens vandside har form som sma,
skarpkantede fordybninger, der er fyldt med et sort pulver. Sa-
danne teringsangreb {indes hovedsagelig pA yderskallen under
vandlinien, ved ildkanalernes samling med bundene og ved
bundhanen. Del er ikke altid let nejagtigt at angive, hvad der
er arsagen til disse taeringers fremkomst, men i hovedsagen kan
de deles i to grupper. Den ene gruppe skyldes indvirkning pa
kedelmaterialet al den luft og kulsyre, som kedelvandet indehol-
der, og den anden gruppe skyldes de sikaldte galvaniske pa-
virkninger.

Ligger teeringsangrebet i naerheden af fodererets indmunding
eller pa ildkanalen, vil det oftest vaere luftens indvirkning, der
er arsagen til angrebet. Luften og kulsyren i kedelvandet ud-
skilles og saetter sig pa jernet og fremkalder sma rustdannelser,
hvor teeringen begynder. For at forhindre et sddant angreb er
det nedvendigt at foretage en grundig afluftning al kedelvandet.

De galvaniske teeringer skyldes helt andre arsager, idet inan
her mener, at der er tale om galvaniske angreb, der skyldes, at
metaller med forskellige egenskaber er i forbindelse med hinan-
den omgivet af en ledende vaedske, saledes som det kendes i det
galvaniske element, hvori elekiriske stremme frembringes. Man
laler om metallers forskellige potential i forhold til luftarten
brint. Nogle metaller har positiv potential og andre negativ po-
tential i forhold til denne luftart. Er et metal, der har eet poten-
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tial, . eks. kobber, i forbindelse gennem en ledende vaedske med
et andet, der har et andet potential, f. cks. jern, kan der dannes
elekiriske stremme, og disse kan have sadan indflydelse pa et
af de to metaller, at dette pavirkes og oploses.

I en dampkedel findes et sadant forhold ved bundhanen, der
bestar af en metallegering, og kedlens yderskal, og teringsan-
greb kendes da ofte pa dette sled, idet jernet omkring bundha-
nen angribes.

Foruden disse nxvnte arsager til {eeringsangreb indvendig i
kedlen, ma naxvnes de angreb, der dels skyldes, at materialet er
udsat for sterke kraftpavirkninger og dermed for bevaegelser,
og dels skyldes szrlige, uensartede varmepavirkninger.

Til de forste af disse kan henferes tecringer, der opstar ved
endebundenes opkravninger, og hvor ildkanalen steder sammen
med endebunden. Disse teringer far ofte karakter af en fure.

Finder man pa bagbunden af en kedel teringer over vandli-
nien, vil dette skyldes en unormal varmepavirkning, og man vil
i cf sadant tilfeelde som regel se, at murbuen bagved er faldet
ned, hvorved kedelmaterialel over vandlinien har faet swrlig
stor varme. El teringsangreb, der skyldes uensartet opvarmning
afl kedelmaterialet, kan findes ved kedelskallen fortil, idet mur-
veerket her er trukket tilbage pa den plads, hvor bundhanen sid-
der. Kedlens yderskal vil pa dette sted f4 en uensartet varme-
pavirkning, da materialet vil vacre koldere der, hvor bundhanen
sidder, end pa de steder, hvor reggassen pavirker det. Ovenfor
er nevnf, at der kan opsta teringer pa samme sted pa grund
al galvanisk pavirkning, hvoraf kan forstas, at det ikke altid
vil veere sa let at algere, hvad der er arsagen til de sa ofte fore-
komne tweringer netop ved bundhanen.

De fleste af de omtalte teeringer sidder pa steder, hvor slam
liegger sig, og da et sadant slamlag i nogen grad freminer tee-
ringsangrebene, mé der ofte foretages en udblesning. Et meget
anvendt middel tii at standse et taringsangreb, der skyldes
de galvaniske pavirkninger, er anbringelse af zink i kedlen.
Dette metal angribes lettere end jernet.

I'indes begyndende teeringsangreb, mi hver enkelt taering
omhyggeligt renses, siledes at alt sort pulver fjernes og det
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blanke jern treeder frem. Hver teering indsmeres sa i en blan-
ding af grafit rort ud i meelk eller vand og borstes med en bor-
ste. Af store teeringer kan der tages et gibsaftryk, siledes at det
ved nasle kedelrensning kan underseges, hvorvidt teringen er
fremskredet. Det kan lykkes at standse et angreb; men forlsaet-
tes del til en beteenkelig dybde, vil tilsynet kraeve en reparation.

Men ikke alene indvendig i kedlen kan der opstad tzringer,
ogsa udvendig findes ofte sadanne. I modsetning til de twerin-
ger, der findes i kedlen, kan en omhyggelig kedelpasser i hej
grad hjeelpe med til at forhindre udvendige teringer, idet disse
i de allerfleste tilfeelde skyldes uteetheder ved kedlen. Saledes
findes gang pa gang ret svere teeringer under rensedacksler pa
opretstaende kedlers yderskal. Disse rensedacksler har da ikke
veeret spendt ordentligt til, og dampen har halt mulighed for
at sive ud og angribe materialet under rustdannelse. En sadan
utethed kan let ses, da der afswltes hvide aflejringer Ira kedel-
vandets urenheder. Er en oprelstiende kedel forsynet med iso-
lation, vil det veere vanskelige at se, hvorvidt der er utetheder
til stede, da isolationen ofte skjuler dem. En sidan isolation ber
derfor lade sa mieget abent ved rensedaxksler og navnligt ved
bundhanens flange, at det let kan iagtages, om der [remkom-
mer utxtheder.

Utetheder ved nittesosmme kan ogsa fremkalde tweringer, og
disse findes ofte som skarpt algreensede fordybminger i pladen.
Pa et sadant sted er der stadig fugtighed, og derved opstar tee-
ringerne. Er utwetheden si stor, at dampen kan siromme ud i
en fin strale,. kan denne strale frese en fordybning ned i jer-
net. Ligger sddanne utactheder i trackkanalerne, vil leringen
skride meget hurtigt fremad, idet {fugtigheden oplager syre fra
rogen, og syrens indvirkning fremnmer jernets sdeleggelse. Det
er derfor af storsle vigtighed, al alle samlinger undersoges efter
kedelrensning og man vil let kunne finde utetheder, da der
altid vil vaere afsat hvide aflejringer. Sadanne uteetheder mé
derfor straks efterstemmes, inden kedlen seettes lil igen. Det
ma tilrades, at en efterstemning foretages al en fagmand, da en
ukyndig ofte kan sla en nittesamling ulaet i naerheden af det
sted, hvor elterstemningen foretages.
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Ved indmurede kedler ligger en del af ssmmene under mur-
vaerket; men det er sjeldent, at der findes uteetheder her. Dog
iraeffes ofte teringsangreb pa steder, hvor kedlen hviler pa mur-
vaerksunderstotninger. Disse teeringer, og da navnlig, hvor de
ikke ligger ved nittesamlinger, skyldes fugtighed i murveerket,
der kan stamme fra grundvand. Disse teringer nar ofte en ret
stor udbredelse, inden de opdages, hvorfor en swerlig omhyggelig
undersogelse ma foretages, hvis man har kendskab til, at der
er fugtighed i trockkene.

Farlige teringer pd hedefladerne udvendig kan opsta ved
uheldige pavirkninger Ira roggassens side. Disse taeringers
farlighed ligger i, at de kan sirekke sig over ret store arealer
og forleber jevnt, hvorved de bliver vanskelige at fa gje pa.
Hyppigst forekommer sadanne teringer, hvor det anvendte
breendsel er meget svovlholdigt. Pa kedlens flader afsettes et
hvidt, fnugget salt. Kommer der fugtighed til, fraspalter salt-
laget svovlsyre, der angriber kedlens materiale steerkt.

Ved mekanisk pavirkning, der skyldes flyveaske, kan der ogsa
opsta teringer, der har et jevnt forleb, og derved kan vere van-
skelige at bemsarke. Ved vandrorskedler viser en sadan slibe-
virksomhed sig pa begge sider af kogerorene. Disses vegtyk-
kelse kommer derved til at aftage jevnt fra den tulde tykkelse
til de afslebne dele, og ved en besigtelse er det derfor vanskeligl
at {4 oje derpa. Bankes der pa rerene, kan det konslaleres,
hvorvidt der er sket slid.

En anden mekanisk pavirkning, der er konstateret ved vand-
rorskedler, skyldes en forkert indstilling af sodblaesere. Dampen
har haft lejlighed til i leengere tid at pavirke et rerparti pa et
bestemt sted og derved »bortiraeset« godset, siledes at der er
fremkommet utsetheder.

Revner og brud.

Medens teringsangreb vel kan mediore en forholdsvis lang-
som gdeleggelse af materialet i en kedel, frembyder revner og
brud langt farligere skader, der i veerste tilfzelde kan medfere en
cksplosion af kedlen.

Lerebog for kedelpassere. 12
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De revner, der hyppigst optrieder, er nittchulsrevner. De kan
g4 fra nittehul til pladekant. Der opstar her i reglen mindre
uteetheder; men fa»rcn‘ved disse revner er ikke si stor, da den
svekkelse, de forarsager, er relativ lille. De opdages endvidere
let, idet der enten kommer fugtighed frem, eller revnen gaber
sa meget, at den er let synlig. De findes mest ved ildkanalens
rundsem mellem 1. og 2. pladeslykke, hvor varmepavirkningen
er storst.

Langt farligere end disse kantrevner er revner, der forlober
fra nittehul til niltehul. De er vanskelige at fa eje pa, og da de
begynder pa den side, hvor de pageldende pladekanter ligger
ovenpa hinanden, kan de ikke ses, for revnen er giet igennem
pladen. Imidlertid giver de sig dog ofte for til kende ved fug-
lighed i samlingerne, en fugtighed som stadig holder sig, hvor
meget der end stemmes. I sadanne tilfelde ma tilsynet tilkaldes,
der sa foretager en undersogelse, idet et antal nitter [jernes,
hvorefter man ved afpudsning af nittehulskanten ret neje kan
iagttage revnerne.

Viser det sig ved en af de ovenfor omtalte kantrevner, efter
at nitten er fjernet og hullet afpudset, at revnen fortsaectier ind
i pladen, er sagen straks mere alvorlig, hvorfor en omhyggelig
reparation godkendt af tilsynet ma foretages.

Nittehulsrevner kan ogsa findes i yderskallens samlinger og
samling mellem skal og bund. Disse revner er vanskelige at se,
nar kedlen ligger uden tryk; deres tilsledevaerelse markes dog i
reglen ved utetheder.

I endebundsrundingerne forekom-
mer ofte revner. D¢ udgar fra ked-
lens indre og viser sig som sorie
streger 1 pladen. I'oretages en ud-
boring af en proveprop, kan revnens
synlige forlob ned i godset males. I
fig. 96 ses et stykke af en plade med
en revne, der forlobher halvvejs gen-
nem pladen. Endebundsrevner kan
ret hurtigt tiltage i dybden, navn-
lig hvis kedelbunden er plan eller Fig. 96.
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kun svagl hvielvet. Ved en for hurlig afkeling af en kedel,
{. ¢ks. ved at den [yldes med koldt vand, kan der pa grund af
den temperaturforskel, der er mellem det endnu gledende mur-
vaerk og de kolde kedelplader, opsta revner, hvorfor en sadan
[remgangsmade, som tidligere omtalt, absolut ma undgés.

FFormforandringer.

I kapitel XII om kedlens daglige drift er de formforandrin-
ger, der pd grund af vandmangel kan opstd ved en ildkanal,
allerede omtall. Sadanne formforandringer vil i reglen skyldes
kedelpasserens mangel pa agtpagivenhed. Der kan dog ved ild-
kanalkedler fremkomme nedtrykninger, der ikke skyldes vand-
mangel. Bliver en ildkanal-kedel forceret for meget, hvorved
forstis, at dens dampproduklion saties hojere og hojere op, kan
det heende, at kanalen begynder at give elter og fa en nedsank-
ning. Denne foregr ret langsomt i modsatning til nedseenknin-
ger, der skyldes vandmangel, og opmales af tilsynet ved perio-
diske eltersyn. Viser det sig, at nedsaenkningen tager foruro-
ligende til, md enlen ildkanalen relles op, eller arbejdstrykket
neds:ttes.

Olic- eller kedelstensbelaegning oven pa ildkanaler, kan ogsa
forarsage nedtrykning, idet der ved sadanne belseegninger sker
en isolering al kanalens materiale, hvorved kedelvandets afko-
lende virksomhed borttages.

I cylindriske underfyringskedler og cylindriske treekrorsked-
ler kan der i yderskallens bund fremkomme formforandringer
som buler. Pa de steder har slam og kedelsten samlet sig og
derved isolerct pladen, hvorfor afkeling ikke kan finde sted,
og pladen bliver opvarmet si staerki, at trykket inde fra ked-
len kan presse en bule ud.

I opretstaende kedler, hvor pladsen mellem {yrboks og yder-
skal er ringe, hvorfor kedelrensning darligt kan udferes, danner
kedelstenen et isolerende lag pa fyrboksens plader, og der kan
her opstd lignende buler som oventor omtalt.

Pa kogeror i vandrorskedler opstar der ofte formforandrin-

12+
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ger, idet der dannes buler. De skyldes i reglen afseetning pa
rorets inderside, men kan ogsa lremkomme pa grund al util-
strackkelig vandcirkulation.

Endelig kan naevnes, at frost kan fremkalde formforandrin-
ger, f. eks. i et lokomobil, der ikke er temt for vand inden vin-
terens komme.

TILSYNET MED DAMPKEDLER.

Her i landet fores dette lilsyn al arbejds- og fabriklilsynet.
Der er i loven opstillet visse regler, der skal overholdes, og i
fabriktilsynet er ansat leknisk uddannede embedsmand, som
skal kontrollere, om reglerne overholdes og sikre sig, at ked-
lerne virkelig kan tale det tryk, hvormed de arbejder.

Inden en ny kedel tages i brug, bliver den underkastet el ho-
vedsyn, der bestar af en vandtrykpreve og en undersogelse af,
om de givne forskrifter vedrerende forfeoerdigelse, indretning,
opstilling og udstyr al dampkedler med dampledninger og ov-
rige tilbehor er fyldestgjorte, samt om de givne bestemmelser
om dampkedlers pasning er overholdte.

Desuden underkastes enhver kedel med de i loven givne ars
mellemrum et lignende hovedsyn i forbindelse med en indven-
dig besigtelse.

Ved de til ubestemte tider foretagne eftersyn, skal tilsynet
pase, at dampkedlen med tilbehor fremdeles er indrettet, udsty-
ret og passet i overensstemmelse med de i loven indeholdte be-
stemmelser, samt at den forevrigt er i forsvarlig stand.

Ved enhver dampkedel, der er undergivet offentligt tilsyn,
skal forefindes en godkendt tilsynsbog, i hvis sidste afsnit den,
der har ansvaret for kedelpasning, skal gere optegnelser, nar
kedlen renses, efterses eller istandsettes, og hvor mange timer
kedlen har veeret benyttet siden sidste kedelrensning.




DAMPMASKINEN

KAPITEL X1IV.

Varme og arbejde.

Som en hovedsaztining i varmelxren kan anferes, at varme
og arbejde er af samme veaerdi, det vil sige, at den cne af dem
under dertil egnede forhold kan omdannes til den anden. Hvor-
ledes denne omdannelse sker, er her ligegyldigt; men en bestemt
mangde varme vil altid yde det samme arbejde og omvendt: en
bestemt arbejdsmeaengde levere altid den samme mangde varme.

For at fa frembragt et arbejde, ma der veere en kraft til stede.
Ved en kraft forstir man arsagen 1il, at et legeme forandrer
sin bevaegelse i retning eller hastighed, idet herunder indbefat-
tes, at det gar fra hvile til beveegelse eller omvendt. En krafts
storrelse males i kilogram (kg). Saledes males storrelsen af den
tyngdekraft, der pavirker et legeme, simpelthen ved at veje le-
gemet,

Arbejdet, der frembringes ved at en kraft pavirker et legeme,
males i kilogrammeter (kgm), idet arbejdet udirykkes ved kraft
gange den vej, legemet er {lyttet i kraftens retning.

Da et bestemt arbejde altid vil fremkalde den samme mengde
varme, er det konstateret, at der skal udferes et arbejde pa 427
kgm for at fremskaffe 1 kalorie, der er malet for varmeenhed.

Varme betragies som en slags bevaegelse af de uendelig sma
dele, et legeme eller luftart bestar af.

I overensstemmelse med ovenstaende er varme kun en anden
encrgiform for arbejde. Ved et legemes energi, forstar man det-
fes evne til at udfore et arbejde. Energi kendes i forskellige for-
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mer, idet der lales om varmeenergi, om mekanisk energi, elek-
trisk energi eller kemisk energi.

Et virkeligt tab al energi kan aldrig {inde sted. Det energitab,
der kan bemwrkes ved maskiner pa grund af gnidning, sted el.
L. er kun tab i maskinens virkningsgrad, ikke noget virkeligt
energitab, thi i sadanne 1ilfelde omsattes kun den ene energi-
form til en anden.

Skal en maskines arbejdsydelse males, sker dette under hen-
syntagen til den tid, som det tager maskinen at udfore et arbejde
al en vis sterrelse. Arbejdsydelsen malesi hestekraft, hvor-
ved der forstas det arbejde, der udleres, nar 75 kg loftes 1 m
pa 1 sekund.

Oversiglt over dampmaskinen.

I en stempeldampinaskine biiver dampens spzending brugt til
at udfere et mekanisk arbejde. Dampen virker pa et i en
dampcylinder frem- og tilbagegdende stempel, idet den
afvekslende ledes ind pa den cne eller den anden side af damp-
stemplet. Detles frem- og tilbagegaende bevagelse omswxttes
ved hjelp af krumtapmekanismen til hovedakslens
drejende beveaegelse, hvorfra denne bevagelse feres over il
transmissions- eller arbejdsaksler. I forbindelsc med stemplet
findes krydshovedel, der styres af et styr. Fra kryds-
hovedtappen udgar plejlstangen, der i sin anden
ende griber om krumltappen, der er anbragt i krumtap-
armen, der er fastkilet pa dampmaskinens hovedaksel.

Den side af dampsiemplel, der vender mod krumtappen, kal-
des krumtapsiden, medens den anden side kaldes topsiden. Ved
hjeelp al dampstyringen fordeles damptilgangen til begge
sider af stemplet. Styringen sorger for, at hver side af stemplet
afvekslende og i rette tid under vandringen i cylinderen kommer
ud for en kanal, gennem hvilken frisk damp ledes ind i cy-
linderen og med en anden kanal, hvorigennem den brugte damp
igen kan ledes ud. Der skelnes mellem den indvendige og den
ydre styring; til den forste horer de afspeerringsorganer, glider
eller venliler, der &bner og lukker de nzevnte kanaler, og til de
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sidste de apparaler, hvorigennem afsperringsorganerne bevea-
ges fra krumtapakslen.

Medens dampmaskinens hovedaksel har drejet sig een om-
gang, har stemplet gennemlobet to vandringer, frem- og tilbage-
lobet. Ved [remlobet bevaeger stemplet sig hen imod krumtap-
pen og ved tilbagelsbet bort Ira denne. Under en sadan
omdrejning vil stempelstang og krumtaparm to gange sla i hin-
andens forleengelse. Stemplet befinder sig begge gange ved van-
dringens endepunkt, og damptrykket, der virker i stempelstan-
gens retning, er ikke alene i stand til at bringe krumtaparmen
videre. Disse to stillinger kaldes dodpunkter. I begge disse
dodpunktstillinger ma der mellem dampstemplet og den pa-
geeldende cylinderende vaere et vist spillerum, for at de to dele
ikke skal stade mod hinanden. Disse rum kaldes de skade-
lige rum, dels fordi den damp, der medgar til at {fylde disse
rum, ikke deltager i det arbejde, som den ovrige friskdamp
udlerer, og dels fordi rummels overflade pa ufordelagtig made
indvirker pa maskinens nyttevirkning.

For nu at fa stempelmaskiner over dedpunkterne, er det ved
de maskiner, der kun har en cylinder og ved de, der vel har
flere cylindre, men hvor stemplerne samtidig nar dedpunk-
lerne, nodvendigt at anbringe en yderligere kraft, og denne [as
gennem et pa hovedakslen anbragt svingh jul, der har en
tung krans, der bevirker, at det ikke straks standser, nar hju-
let forst er i bevaegelse. Svinghjulet har dog ogsa en anden op-
gave, der beheves ved alle stempelmaskiner, idet det nemlig
regulerer krumtappens hastighed under den enkelte omdrejning.
Dampens tryk pa stemplet er ikke konstant under stemplets
slag, og desuden er forholdet mellem stemplets vej og den vej,
krumtappen har tilbagelagt ikke af samme storrelse under sla-
get, hvorfor svinghjulets regulerende egenskaber er nodvendige.

Medens svinghjulet saledes har regulerende virkning pa den
enkelte omdrejning, ma desuden enhver stempeldampmaskine
forsynes med andre apparater, der regulerer for flere omdrej-
ninger, eller, hvad der bliver det samme, regulerer omdrejnin-
ger pr. minut. Dette omdrejningstal vil @ndre sig, eftersom der
sker en andring af maskinens belastning, og dette finder sted,
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ifald der seeltes flere arbejdsmaskiner til, eller nogle standses.
Dampens arbejde ma reguleres efter det krav, der stilles til
dampmaskinen. Dette kan enten ske ved en @endring af dam-
pens spending eller ved andring af den mangde damp, der
kommer ind i cylinderen. Ved en spwendingsaendring drosles
dampen sa sterkt, det er nadvendigt, hvilket sker ved en tveer-
snitseendring i dampledningen til cylinderen, medens den an-
den regulering sker ved at endre fyldningsgraden.
Disse sendringer foretages ved hjelp af regulatorer.

Ved stempelmaskiner skelner man mellem modtryks- og kon-
densationsmaskiner. Ved de forste strommer dampen [ra cy-
linderen ud i det fri, saledes at der foran stemplet hersker yder-
luftens tryk plus det tryk, der skyldes ledningsmodstandene. Ved
de sidste stremmer dampen ind i en kondensator, hvor en for-
tetning af dampen finder sled. I kondensatoren skabes et
undertryk, der forplantes til rummet foran stemplet. Dette
undertryk medforer, at kondensationsmaskiner under cllers lige
forhold arbejder med et sterre tryk pa stemplet end modtryks-
maskinen, og udvikler derved et storre arbejde. En del af dette
merarbejde medgar dog til drift af kondensatorpumperne.

Yderligere deles stempeldampmaskiner i en- eller fler-cylin-
dermaskiner, alt eftersom der er en eller flere cylindre til samme
krumtapaksel. Har cylindrene ved en af de sidstnavnte de
samme dimensioner, og stremmer der frisk damp ind i samtlige
cylindre, kaldes disse maskiner for tvillingmaskiner. Krumtayp-
pene er ved disse anbragt saledes, at de aldrig nar dedpunkt-
stillingerne samtidig. '

FForbinder man derimod 2, 3 eller flere cylindre med forskel-
lige dimensioner med samme krumtapaksel og lader den friske
damp stremme ind i den forste (og mindste), og efter at den har
ekspanderet der, videre ind i den anden og tredie cylinder, hvori
den ckspanderer videre og tilsidst fra den sidste og storste ud
i fri luft eller kondensator, kaldes maskinen flergangsmaskine.

En togangsmaskine har to cylindre, der kaldes hoj-
og lavtrykscylindercn. I den ferste ekspanderer dampen til et
tryk af et par atmosferer; men inden den ledes til lavtrykscy-
linderen, strommer den til en mellembeholder, receiveren,
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og ferst derfra til den sidste cylinder, hvor den ekspanderer
videre, for derfra at ga til fri luft eller til kondensator.

Ligger ved cn togangsmaskine de to cylindre i hinandens
forlengelse med felles stempelstang, plejlstang og krumtap,
kaldes maskinen for en tandemmaskine; ligger de deri-
mod ved siden af hinanden med hver sin stempelstang, plejl-
stang og krumtap, tales om en kompoundmaskine.

Dampfordelingen.

Vi vil nu betragte, hvorledes dampfordelingen er i en damp-
maskine med een cylinder, medens krumtappen foretager en
omdrejning. Pa den side al stemplet, der vender bort fra krum-
tappen (topsiden), abnes der for indstremningskanalen kort for
stemplet star i dedpunktet (krumtapstillingen er sa 0-1 fig. 97)
og tilgangen lukkes, nar stemplet har tilbagelagt det stykke af
vandringen bort fra dedpunktet, der svarer til fyldningen
(krumtapstilling 0-2). Udstromningskanalen abnes kort for
stemplet nar til den anden dedpunktstilling (krumtapstilling
0-3). Nar stemplet, der nu er pa tilbagevejen, nar den stilling,
der svarer til krumtapstillingen O-%4, lukker slyringen for ud-
stremningskanalen, og kort for stemplet nar dedpunktstilling i
topsiden, abnes igen for indstromningen (krumtapstilling O-1).
Mecdens stemplet vandrer fra den stilling, der svarer til krum-
tapstilling O-2 til den, der svarer til stillingen O-3, er dampen
indesluttet i cylinderen pa topsiden af stemplet, og dampen er
ligeledes indesluttet i cylinderen, nar stemplet vandrer fra den
stilling, der er betegnet ved O-4 til stillingen O-1. I det forste
tilfeelde foreges rummet mellem stemplet og cylinderens top,
dampen ma derfor ekspandere, d. v. s. den udvider sig; i det
andet tilfaelde formindskes rummet, saledes al den damp, rest-
dampen, der endnu er tilbage, efter at udstremningen har fun-
det sted, trykkes sammen eller komprimeres.

Pa topsiden sker der altsa folgende, nar stemplet gar {ra
topdedpunktet til dedpunktet naermest krumtappen:

1. dampindstremning eller fyldningen under krumtapbeva-

gelsen fra K til 2,
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2. ekspansionen under krumtapbevagelsen 2-3.

3. forudstremningen (IFu), der er den del af udstremningen,
der foregar for stemplet nar krumtapdedpunklel, og sker
under krumtapbevegelsen 3-K:.

Gar stemplet tilbage til topdedpunktet felger:

4. udstremningen under krumtapbevagelsen K7-4.

5. kompressionen (Kompr.) under krumiapbevegelsen 4-1.

6. forindstromningen (Fi), der en den del af indsiremningen,
der sker, for stemplet nar topdedpunktet igen.

[lopst ot Arum tapsiden
Fig. 97. Fig. 98.
Pa stemplets modsatte side — krumtapside — gelder den

samme dampfordeling; men her skal de to dedpunktstillinger
byttes om. Af fig. 98 fremgar, hvorledes de forskellige karakte-
ristiske krumtapstillinger pa stemplets krumtapside star, sa-
ledes at de svarer til stillingerne i fig. 97, og det vil ses, at de
tilsvarende stillinger star diamentralt over for hinanden.

Dampdiagrammet.

Vil man undersege, hvorledes dampens spendingsforhold er
i dampcylinderen, benyttes et diagram, der desuden anvendes
til at beregne maskinens kraft. Dampdiagrammet er en lukket
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kurve, der viser, hvorledes damptrykket forandrer sig i cylin-
deren, medens stemplet vandrer en gang frem og tilbage.

Et sadant diagram optegnes ved hjalp af et instrument, der
kaldes en indikator.

Indikatoren blev opfundet af James Watt, og det instrument,
han benyttede, er vist skitseret i fig. 99. Den bestar af en cylin-
der A og i denne kan et stempel bevaege sig dampleet. Indikato-
ren fastgores pa en stuts B, der sidder pa dampmaskinens cy-
linder. Ved C er der anbragt en hane, der har en lige gennem-
boring, gennem hvilken
damp fra cylinderen le-
des ind 1 indikatoren,
hvorved der kommer ¢
samme {ryk pa undersi-
den af stemplet, som der
til enhver tid er i cylin-
deren. Lukkes hanen C,
kommer indikatorens ne-
derste ende i forbindel-
se med den ydre luft
gennem en vinkelboring
i hanetolden og et lille
hul i hanehuset. Foro-
ven er cylinderen altid i forbindelse med [ri lult gennem nogle
huller i eylindervaeggen.

Er hanen C lukket, virker atmosfeerens tryk pa begge sider af
stemplet. Mellem dette og cylinderens sverste lag er indskudt en
fjeder, der sammenpresses mere og mere, jo sterre damptrykket
er, der ledes ind i indikatoren. Stemplet er fastgjort pa en stem-
pelstang, der ferer ud gennem cylinderens overste lag, og pa den
forleengede stang er der anbragt en skrivestift.

I'il en bestemt hejde af stemplet svarer en besteint stilling af
skrivestiften. Forbi denne fores nu ct stykke papir, der treekkes
frem og tilbage i en ramme i samme takt som dampmaskinens
stempel, idet rammen traekkes af en snorforbindelse, hvis an-
den ende fslger dampimaskinens stempelstang.

Er indikatorhanen € Jukket, star indikatorstemplet stille,

Fig. 99.
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hvorfor skrivestillen vil aftegne en ret linie D pa papiret. Denne
linic kaldes den atmosfaeriske linie.

Lukkes der nu op for indikatorhanen, medens maskinen er i
gang, vil damptrykket pavirke undersiden af indikatorstemplet
og fa dette til at bevaege sig op og ned, idet fjederen holder lige-
vegt med trykket. Skrivestiften vil nu pa papiret tegne en kurve,

l’k,s]:qn:t‘on —_—

.
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Fig. 100.

der er dampdiagrammet for den cylinderende, hvorpa indikato-
ren sidder.

Af diagrammet kan man leese, hvor stort damptrykket har vee-
ret i cylinderen ved en hvilkensomhelst stilling af stemplet. Dia-
grammets lengde svarer til stemplets vandring, og de lod-
rette afstande fra den atmosferiske linie til kurvens punkter an-
giver det tryk, der hersker pageldende sted. For at kunne af-
leese dette tryk, er det dog nedvendigt, at man kender fjederens
malestok, ved hvilken man forstar det antal millimeter, skrive-
stiften lofter sig, nar trykket under siemplet er steget 1 atmo-
sfeere.

Den malte afstand angiver overtrykket, d.v.s. trykket over
atmosfaeren. Vil man finde det absolutte tryk, ma man
til det fundne tryk laegge atmosfaerens tryk. Tegner man derfor
under og parallelt med den atmosferiske linie en anden linie i
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en afstand, der svarer lil luftens tryk og afsat med fjederens
malestok, har man den absolutte nullinie, og males
lodret herfra, findes det absolutte tryk.

Fig. 100 viser et diagram, der er taget pa stemplets ene side
pa en modtryksdampmaskine.

Kurven 2—3 angiver indstremningen regnet fra dedpunkiet,
hvorfra stemplet vandrer. Trykket er i 2 p, og synker kun lidt
athzngig af modstandene i styring og indstremningskanaler.

3—4 er ekspansionen under hvilken den friske damps tryk
falder, idet rummet bag stemplet vokser, efterhanden som
stemplet naermer sig til det andet dedpunkt.

4—5 angiver dampens forudstremning (F'u), ved hvilken
damptrykket er bragt ned til modtrykket p,. Modtrykket holdes
konstant under kurven 5—6; ved 6 pabegyndes kompressionen,
idet restdampens spending stiger, da rummet tager af. Kom-
pressionen forleber fra 6—1, og 1—2 angiver forindstremningen
(Fi), gennem hvilken restdampen bringes op pa spandingen p,.

Den vandrette linie 1-—1 at er den atmosferiske linie, medens
0-—0 at er nullinien.

Ved kondensationsmaskiner vil kurvestykket 5—6 ligge under
den atmosfeeriske linie.

Dampdiagrammet er et arbejdsdiagram, og diagrammets areal
er et mal for det arbejde, som dampen udferer og ved hjelp al
arealet, maskinens omdrejninger og stemplets areal, [indes hvor
mange hestekraefler, maskinen har.

IF'yldningsgraden.

Da det er den i cylinderen indstrommende damp, der udlerer
arbejdet, er det af interesse, at denne damp meoder si ringe mod-
stand som muligt, dels pa sin vej ind i cylinderen, dels medens
den arbejder i cylinderen og sluttelig, nar den forlader den. Man
ma derfor undga en drevling af dampen og opnar dette, nar de
kanaler, hvorigennem dampen stremmer ind, er tilstraekkelig
vide, og nar de organer, der bestemmer udstromningen, ligeledes
er vide, men samtidig lukker hurtigt.

Dampindstremningen eller {yldningen bestemmes ved forhoi-
det s,/s, hvor s, er den vej, stemplet gennemleber, medens ind-
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stremningen sker, og s er hele vejen fra del ene dodpunkt til det
andet. Den fyldning, maskinen i almindelighed arbejder med,
kaldes dens normale fyldning,

Den storste fyldning er athaengig al hvilket arbejde, maskinen
skal yde. Erfaringer har vist, at den everste fyldningsgraense
ikke maa vaere for stor, og den swmtles ved en-cylindermaskinen
i reglen fra 50 til 60 9/ ved modtryksmaskiner og 40 Lil 50 /y ved
maskiner med kondensation.

Varmeudveksling mellem damp og cylinderveeg.

Ved en-cylindermaskinen vil den indvendige del af cylinder-
vieggen i den tid, krumtappen forelager en enkelt omdrejning,
komme i forbindelse med damp med mange forskellige tempe-
raturer. Dampens temperatur er hejest i det ojeblik, den strom-
mer ind i cylinderen, medens den er lavest ved udstronmingen.
Cylinderveggen kan ikke saa hurtigt skifte temperatur, som
dampen er i stand til, og felgen vil vare, at der under en om-
drejning af maskinen finder en livlig varmeudveksling sted
mellem damp og cylinder. Er dampens lemperatur hejere end
vaeggens, vil den afgive varme til denne, hvorved der, naar det
er matlet damp, vil ske en kondensation; medens det mod-
salte vil ske, naar veeggen er varmere end dampen, idet denne
saa vil modtage varme fra vweggen, hvorved den for konden-
serede damp igen kan bringes til at fordampe.

Arbejder saaledes en dampmaskine med maettet damp, vil da
ske folgende. Den damp, der strommer ind i cylinderen, vil
mode vaegge, der lige har veeret i forbindelse med den udstrom-
mede damp, der havde mindre temperatur og spaending. En del
al den friske damp vil derfor straks forteltes, og en anden del
fortweltes, nar stemplet under sin vej abner adgang til ny og
kold overflade pa cylinderen. Den fortellede damp gar tabt, og
der ma derfor tilfores frisk damp for at erslatte den tabte. Under
den storste del al ekspansionen vil der ske en fortetning al
dampen, altsa et tab, og lorst, naar den ekspanderende damps
temperatur synker under vaeggens temperatur, holder konden-
salionen op, og i den sidste del af ckspansionen kan der veoere
tale om en genfordampning af den allerede fortaettede damp.
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Denne efterfordampning begynder jo senere, desto starkere
cylindervaeggen er afkslet under dampudstromningen. Der gen-
vindes noget af dampen under cfterfordampningen, men der vil
dog altid ske et tab, idet er ikke kan genvindes saa meget, som
der er tabt.

Efterfordampningen (inder sted under hele dampudstrom-
ningen og begynder endda ofte {orst under denne. Den varme,
dampen har modtaget fra cylindervaeggen under udstremnin-
gen, gar imidlertid tabt for maskinens nyltevirkning, da det for-
dampede kondensvand jo traeder ud i fri luft eller ind i kon-
densatoren.

Damptraje og overhedning.

For at formindske varmeudveksling mellem damp og cylin-
derveeg, kan der anvendes tre midler:

1. En deling af temperaturfaldet, der sker ved
flertrins ekspansion i to eller tre cylindre.

2. Ved benyttelse af damptreje, der hovedsagelig anven-
des ved maskiner, der arbejder med mettet damp. Omgives cy-
linderen med en kappe eller troje, hvorind der ledes frisk damp,
vil temperaturforskellen mellem cylindervaeggens indvendige
overflade og dampen blive mindre, end nar der ingen damp-
troje findes. Der ma ganske vist bruges en del Irisk damp til
damptrejen, og denne damp anvendes saledes ikke inde i cy-
linderen; men delle tab er ikke sa stort, som tabet vil veere, nar
der arbejdes uden damptroje.

3.0verhedning af dampen. Anvendelse af overhedet
damp er langt det bedste middel til at haeve den skadelige ind-
flydelse, som varmeudvekslingen mellem damp og cylinder
forarsager. Saleenge dampen i cylinderen er overhedet, sker der
ingen forlxelning; thi denne begynder forst, nir dampen pa
grund al varmealgivelse til veeggene nar metningstemperalur,
og delte vil i reglen forst ske et stykke hen i ekspansionsperio-
den. Der sker naturligvis et tab under dampens afkoling; men
saleenge den ikke er fortettet, har den dog stadig en spanding,
der kan udnyltes til stemplets fremdrivaning.
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Dampstyringen.

Ira dampkedlen ledes dampen gennem dampledninger hen
til dampmaskinen og skal derefter stremme ind i cylinderen for
der at virke paa stemplet. I cylinderen er anbragt dampkanaler,
og vi skal nu undersege, hvorledes dampen styres ved disse
kanaler, saledes at den rettidig strommer ind foran stemplet og
strommer ud igen, nar dens arbejde er gjort. Dampen styres af
afsperringsorganer og der skelnes her mellem kassegiidere,
stempelglidere og ventilstyring, og il disse kan folgende be-
meerkes:

Kasse- eller skuffeglideren er mest anvendt ved mindre
dampmaskiner. Denne glider har den fordel, at den taler ret
store pavirkninger, og at den yder en god teethed for dampen.
Mindre fordelagtigt er, al den har stor gnidningsmodstand og
har en hej egenvaegt. I'or tryk over 8 ato. egner den sig ikke,
idet der ved hajere tryk opstar vanskeligheder ved smeoring af
den; ligeledes kan den ikke anvendes ved overhedet damp.

Ved stempelglideren er glideren, nar den er fuldstendig teet,
aflastet af damptrykket fra den damp, der pa alle sider omgiver
den.

Den forarsager derfor kun ringe modstand og regulerer lei.
Mindre fordelagtig er, at den har et stort skadeligt rum, og at
det er vanskeligt at skaffe teethed til veje, hvorfor der ofte er
store damptab. Der kan indsettes tetningsringe, men disse for-
oger gnidningsmodstanden. Den egner sig bedst til haje tryk og
til stiende maskiner med heje omdrejningstal; thi ved staende
maskiner falder dens egenvaegt i bevaegelsens retning, og ved
anvendelsen af heje tryk spiller det skadelige rum og utethe-
den ikke sa stor en rolle.

Venlilstyring har ved en ringe egenveegt en symelrisk form
uden ensidige materialetykkelser. Teetningsfladerne glider ikke
oven pa hinanden ved abning og lukning for dampen, men be-
vaeger sig lodret mod hinanden. Der sker derfor intet stort slid.
Ventilerne er tettere end stempelglidere, og det skadelige rum
er mindre end ved skuffegliderne. De taler hojere dampspaen-
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dinger og temperatur og anvendes derfor hovedsagelig med
overhedet damp.

Den enkelie glider. Fig 101 viser den enkelte skuffeglider i
lzengdesnit. Den glider over tre kanaler, af hvilke den venstre
og hajre forer ind til cylinderen, medens den midterste star i
forbindelse med fri luft eller
med kondensator. Glideren
bevaeges alf ekscentrik, der er
anbragt pa dampmaskinens
hovedaksel. I figuren star gli-
deren i sin midterstilling, og
begge gliderlapper deekker
sidekanalerne, der har en
bredde a, og desuden er der
en ydre dekning e, og en ind- Fig. 101.
vendig dekning i. Lappernes
bredder er e + a + i, og der stremmer damp ind i venstre
kanal efter den oplrukne pil, nar den yderste kant af den ven-
stre lap abner for kanalen, medens den brugte damp efter den
punkterede pil stremmer ud af glideren, nar samme laps ind-
vendige kant abner for venstre kanal.

I fig. 102 er skematisk vist en dampcylinder med stempel,
dampkanaler og glider. Dampkanalerne udmunder mod glider-
kassen i en plansleben flade A, der kaldes cylinderspejlet. Gli-
deren B ligger an mod dette med en ligeledes plansleben flade,
gliderspejlet. I figuren er vist 6 forskellige stillinger af glideren.
. Nar stemplet siar i stilling 1, er det pa vej til dedpunktstillingen
til venstre (og svarer til krumtapstillingen 0-1 i fig. 97, side
186). Glideren bevaeger sig til hajre og star i den stilling som
vist pa selve figuren, idet den skal til at lukke op for dampind-
stremningen i venstre kanal.

Er stemplet kommet i dedpunktstillingen 2, vender det og
vandrer mod hejre, saledes at der efterhinden kan stremme
mere og mere damp ind i cylinderen. Under denne vandring har
glideren naet sin yderstilling til hejre og vender nu og bevaeger
sig til venstre. Har den naet stilling I11, vil den lukke for damp-

Laerebog for kedelpassere. 13
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indstremningen i venstre cylinderkanal, og der vil ikke komme
mere damp ind. Stemplet er naet til stilling 3 (svarende til stil-
ling 0-2 i [ig. 97). Dampens ekspansion begynder nu og varer
lil 4, hvor forudstromningen begynder. Pa dette tidspunkt er
glideren néet til stilling IV, hvor den endnu lukker for venstre
dampport. Kort efter
vil den lukke op for
——_— s 7 denne, og da stemp-
) let nu bhar veret i
sin dedpunktstilling
i hejre side, vil det
vandre mod venstre,
hvorved det vil drive
dampen ud gennem
den midterste kanal,
idet glideren Abner
mere og mere til den-
ne. Denne afstrem-
ning vedvarer, indtil
glideren har veret i
sin  yderstilling til
venstre og naet tilba-
ge til det samme sted,
hvor den stod, da
dampstemplet stod i 4.
Gliderens stilling er
nu angivet i VI. Den
lukker for afstrem-
ningen, og stemplet komprimerer restdampen, indtil stemplet
nar sin stilling 1, hvor glideren igen ecr ved at abne for damp-
indstromningen, idet forindstromningen pabegyndes igen.

Pa dampceylinderens hojre side foregar en lignende virkning,
idet dampen styres af gliderens anden ende; men heraf falger,
at der er indstromning i denne cylinderende, nar der er ud-
stromning i den anden.

I cylinderen er indtegnet et dampdiagram, siledes at dam-
pens spzending kan folges ved gliderens forskellige stillinger. De

)

Fig. 102.
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i figuren angivne tal svarer iil tallene i dampdiagrammet i
fig. 100.

Den enkelte stempelglider er et legeme, der i leengdesnit lig-
ner den almindelige skuffeglider. Den glider i et cylindrisk
udboret cylinderspejl. Hvad der i det foregaende er sagt om den
enkelle skuffeglider, geelder ogsa for den enkelte stempelglider
(fig. 103).

Ekspansionsglideren. I'or at {a en rolig gang af maskinen
og en okonomisk udnyllelse af dampen, ma glideren arbejde
saledes, som det er vist
i fig. 102, saledes at T el s /e .
den abner og lukker 7 | 8 '%W
for dampindgangen pa
de tidspunkter, der er
angivel 1 figuren. Der
méa derfor sorges for, at
glideren far en bevagel-
se, der svarer til de an-
givne stillinger, og delte
opnas ved, at glideren er
i stangforbindelse med
en pa hovedakslen fast- Fig. 103,
kilet ckscentrik, der er
saledes konstrueret, at den under akslens omdrejninger forer
glideren hen i de omtalte stillinger.

Er imidlertid en skuffeglider indstillet til at arbejde, vil den
altid abne og lukke for dampindgangen pa samme made, sile-
des at den pagzldende maskine vil arbejde med samme fyld-
ning. Skal denne forandres, krever det en forandring i gliderens
bevaegelse, og dette vil medfore en forandring i hele dens virke-
made. Det har ved forseg vist sig, at det er mest ekonomisk at
arbejde med sma fyldninger; men pa grund af maskinens veks-
lende belastning ma fyldningsgraden kunne andres, selvom
dette medferer en mindre gkonomisk virkningsmade.

En sadan forandring af fyldningsgraden kan som ovenfor
nzvnt kun med store vanskeligheder opnas ved den faste glider,
hvorfor man har veret nodsaget til at konstruere glidere med

13*
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foranderlig fyldning. Dette kan geres pa mange forskellige ma-
der, men her skal kun nwevnes to glidere, der arbejder saledes.

Meyers glider (vist i fig. 104) er for det mesle bygget séledes,
at dampreguleringen loretages med handen. Meyers glider be-
stdr af en hovedglider, der ligger an mod cylinderspejlet og
trickkes med egen forbindelse til en ekscentrik. Hovedglideren
er noget anderledes konstrueret end den almindelige skuffegli-
der, idet der er etableret en dampgennemgang gennem hoved-
glideren. Denne er derfor forsynet med to gennemgaende kana-

ler, maerket a og b i figuren. Mellem disse kanaler ligger den
abning, der ved udstremmningen leder dampen bort.

Ovenpa hovedglideren glider ekspansionsglideren,
der bestar af to planslebne klodser ¢ og d, der begge sidder pa
en stang i forbindelse med en anden ekscentrik pa hovedakslen.

Hovedglideren arbejder som en almindelig skuffeglider. Abner
den for indsiremning af damp i den venstre cylinderende, vil
dampen siremme ind gennem kanalen a; men inden den lukker
for dampporten igen, har ckspansionsgliderens venstre klods d
lukket for kanalen aq, saledes at der ikke kan stremme damp ind
i cylinderen, hvor da ekspansionen begynder. De to ekspansions-
gliderklodser er ikke i fast forbindelse med deres traekstang;
men denne er forsynet med skrueskaret gevind, hvor klodserne
har fat. Ved den ene klods er der hejre gevind, medens der er
venstre gevind ved den anden. Drejes der derfor pa handhjulet
e, vil de to gliderklodser enten neerme sig til hinanden eller
beviege sig bort fra hinanden, alt efter hvilken vej, der drejes
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pa handhjulet. Pa den made er man i stand til at regulere fyld-
ningen. Neermes saledes klodserne til hinanden, vil d lukke se-
nere af for damptilferslen, og der opstar derfor en sterre fyld-
ning og omvendt, hvis klodserne fjernes fra hinanden.
Anvendes Meyers glider, kan {yldningen varieres fra 0 og op
til 70 ¢/o; men indstillingen ma som naevnt foretages med handen.

Ved Riders glider foretager dampmaskinen selv indstillingen,
idet denne glider swlttes i forbindelse med dampmaskinens regu-
lator. Ved denne glider {indes der
ogsa en hovedglider; men kanalerne !

i denne er pa den side, der vender
imod ekspansionsglideren, ikke pa-
rallelle, men ligger skrat, medens
ckspansionsglideren bestar al en
trapezformet plade, se fig. 105, hvor
de to skraverede firkanier er hoved-
gliderens kanalabninger mod eks-
pansionsglideren. /Endringer i fyld- ,
ningsgraden foretages ved at lofte |
eller seenke ekspansionsglideren pa
dens troekstang, der star i forbin-
delse med regulatoren. Riders glider er dog sadvanligvis udfert
pa anden made, nemlig med rund ekspansionsglider (fig. 106).

Hovedglideren A, der sladig glider plant pa cylinderspejlet,
tildannes med en ryg, der er formet som en cylindrisk del, hvori
ekspansionsgliderens trapezformede plade, der nu er bojet til
cylinderform, passer. I figuren ses til venstre et tveersnit, hvor
cvlinderspejlet ses nederst. Pa dette glider hovedglideren A, og
i denne ekspansionsglideren B. I billedets hejre del ses et leeng-
desnil, og de skra kanaler i hovedglideren er meerket a og b.
Ved at dreje ckspansionsglideren skabes en storre eller mindre
lildeekning af de skra dampporte, og denne drejning foretages
direkle af regulaloren, der star i forbindelse med ekspansions-
gliderens stang.

Fig. 105.
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Ventilstyring.

Ved liggende dampmaskiner anbringes smdvanligvis 4 stkr.
ventiler ved cylinderenderne. Indstremmningsventilerne foroven
og udstremningsventilerne forneden. Ved at indbygge ventilerne
i cylinderdaekslerne kan man formindske det skadelige rum;
men det bliver i sadanne lilfselde vanskeligt at komme ind til
stemplet og cylinderens indvendige dele, hvorfor denne anbrin-
gelsesmade ikke benyttes meget. Ventilernes bevaegelse foregar
i reglen gennem ekscentrikker, der findes anbragt pa en styre-

aksel, der er lejret parallelt med maskinens lsengderetning (se
fig. 107). Styreakslen trakkes fra hovedakslen gennem et par
tandhjul.

Ventilstyring anvendes hovedsageligt ved middelstore og store
maskiner, hvor det kommer an pa ringe dampforbrug og god
regulering.

Anvendes overhedet damp, bruges altid ventilstyring. Ved
gliderstyrede ma der foretages en smering af glideren. Dette
sker ved, at der trykkes olie ind i damproret, hvorved dampen
sa river olien med ind til glider og cylinder. Arbejder maskinen
med maltet damp, vil fugtigheden i dampen bidrage til, at olien
smeorer bedre pa gliderfladen. Er det derimod overhedet damp,
der arbejdes med, mangler denne hjelpende fugtighed, og dam-
pens hgje temperatur vanskeliggor smoringen.

Fig 107 viser en ventil, og det fremgéir af tegningen, hvorle-
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Fig. 107.
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des ventilens sxde loftes ved hjalp af steenger og arme, der er
1 forbindelse med ekscenterskiven pa styreakslen til hajre.

Indikatoren.

Under omtale af dampdiagrammet blev James Waits indika-
tor forklaret, og det fremgik, hvorledes diagrammet blev tegnel.
Den viste form kan imidlertid ikke siges at veere af tilfreds-
stillende art, hvorfor en almindelig anvendt indikator nsermere
skal omtales, idet indikatoren er det vigligste instrument, der
findes til undersogelse af stempeldampmaskinen. Gennem
dampdiagrammet gives et billede af arbejdsforholdene i cylin-
deren, og dette kan ikke alene anvendes til udregning af ma-
skinens,arbejdsevne, men
kan ogsa vise fejl i
dampfordelingen.

Fig. 108 og fig. 109 vi-
ser Schaeffer & Buden-
bergs indikator, der ogsa
har en cylinder, hvori et
stempel er anbragt. For-
neden ses indikatorha-
nen, der skrues pa damp-
cylinderen. I hanehuset
ses det lille hul, hvori-
gennem der etableres for-
bindelse med den ydre
luft, nir den atmosfaeri-
ske linie skal indtegnes.
Fig. 109 viser indikalo-
, ren i gennemsnit, hvor
d er stemplet, der pavir-
kes af fjederen g. Stem-
pelstangen h er gennem
et kugleled i forbindelse
med stangen ¢, i hvis
yderste ende en skrive-
stift er anbragt. Denne

Fig. 108.
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far pa denne made den samme bevaegelse som stemplet, men
1 storre malestok. Stiftens bevaegelse tegnes nu ikke ned pa en
ramme som i fig. 99, men pa et stykke papir, der aubringes
omkring en tromle, om hvis nederste ende der er anbragt en
snor, der sxttes i forbindelse med dampmaskinens krydshoved,
eller med en medbringer anbragt pA maskinens stempelstang.
Derigennem far tromlen
en beveaegelse i takt med
maskinens. Fig. 110 vi-
ser anbringelsen af en
lidt anden slags indika-
lor pa dampmaskinen,
hvor tromlesnoren er i
forbindelse med kryds-
howedet. Indikatoren skal
anbringes sa nwoer cylin-

forhindre, at der sker
forteetning af dampen,
inden denne gar ind til
indikatorstemplet.

I fig. 110 er indikato-
ren anbragt pi en led-
ning, der star i forbin-
delse med begge sider af
stemplet. Midt pa led-
ningen findes en tre- Fig. 109.
gangshane, saledes at der
ved rigtige indslillinger af denne kan tages diagrammer pa
begge sider, uden at det er nedvendigt at flyite indikatoren.
Denne anbringelsesmetode kan dog kun anvendes ved sma
maskiner, idet forbindelsesledningen ved storre maskiner vil
medfore fejl i diagrammet.

Ved sterre maskiner er det derfor bedst at anvende to indika-
torer, en pa hver cylinderende, saledes at der kan tages dia-
grammer samtidig begge steder. Er der kun en indikator til
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Fig. 110.

radighed, ma der tages diagram forst ved den cne cylinderende
og derefter ved den anden.

For der tages diagram, abnes indikatorhanen langsomt, indi-
katorcylinderen forvarmes, og muligt tilstedeverende kondens-
vand i denne fjernes. Derefter lader man skrivestiften spille et
par gange. hvorefter den forsigtig trykkes ned mod papiret pa
tromlen, indtil den har aftegnet et fuldsteendigt diagram.

KAPITEL X V.

FORSKELLIGE FORMER IFOR DAMPMASKINER

Den almindeligste form af den encylindrede, liggende damp-
maskine ses i fig. 111 og {ig. 112.

I forste figur ses maskinen fra siden. A er cylinderen, hvortil
damp fores fra dampkedlen. I cylinderen vandrer stemplet frem
og tilbage, og stemplet ender i stempelstangen B, der damptat
glider gennem cylinderens ene endebund. Stempelstangen er i
forbindelse med krydshovedet C, der ligeledes hevaeger sig frem
og tilbage, slyret i denne reining al et rundslyr, som omgiver
krydshovedet.

Krydshovedets frem- og tilbagegaende beveegelse omsxttes
som tidligere nsevnt ved hjelp af en krumtapmekanisme til en
drejende bevaegelse af hovedakslen. Krumtaparmen er meerket
F, og 1 dens yderste ende er krumtappinden anbragt. Mellem
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Fig. 112.

denne og krydshovedet gar plejlstangen E. Svinghjulel G er
fastkilet pa hovedakslen, der hviler i to lejer, hovedlejet D og
baglejet D,. Hovedlejet og cylinderen er i solid forbindelse gen-
nem maskinstativet.

My og Mt er ekscentrikkerne, der lrekker gliderne, medens
ekscentrikken Mt traekker en fedepumpe N.
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e I,

. Cylinder

. Stempel

. Stempelringe

. Opske®ring i stempelring
. Cylinderdaeksel

. Dampkanaler

. Dampporte

. Afstremningsabning

. Afstremningsrum

. Spilddamprer

. Dampror

. Hovedglider

. Ekspansionsglider

. Hovedgliderens hulrum
. Kanaler i hovedglider
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. Ekscentriker

22/23

24.
25.
26/27.
28.
29,
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

. Apparal (il indstilling af eks-
pansionen

Stempelstang

Krydshoved

Pakdase

Knast til indikator
Aftapningshane

Rundstyr

Bajonetsiativ med hovedleje
Hovedaksel

Cylindrens fod

Bagleje

Svinghjul

Krumtaparm

Krumtappind
Krydshovedtap

Plejlistang
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I fig. 113 ses en sadan maskine, hvor cylinderen og flere andre
dele er gennemskaret, saledes at de forskellige ting, der tidligere
er omialt vedrerende dampens vej i cylinderen, kan ses.
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Fig. 114 viser en opretstaende, encylindret maskine. Ved de
staende maskiner er cylinderen anbragt everst, og dampstem-
plets vandring sker i lodret retning. Den i figuren viste maskine
har Meyers ekspansionsglider, og det fremgar, hvorledes gliderne
treekkes fra krumtapakslen.

I fig. 115 vises en stiende maskine, hvor glideren er en stem-
pelglider. Gliderens konstruktion fremgar af figurens venstre
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* side, der viser maskinen gennemskaret. Stiende maskiner er
ofte umiddelbart koblede til en dynamo, med hvilken den star
pa et og samme fundament.

Ved staende maskiner er den mekaniske virkningsgrad noget

Binil
Hi‘

bedre end ved liggende, idet gnidningstabene er mindre. I al-
mindelighed er de liggende maskiner de billigste i anskaffelses-
sum, hvorimod: de staende kraever langt ringere plads (indiil
halvdelen), hvilket betinger deres anvendelse, hvor byggegrunde
er serlig dyre, eller hvor pladsforholdene er sma, f. eks. i skibe.
Fundamentel ved staende maskiner er ogsa langt simplere end
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ved de liggende, og man behover ikke underliggende keelder,
hvilket i reglen er nodvendigt ved de sidst navnte.

Den encylindriske maskine anvendes mest kun ved mindre
anleg. Kraeves der slorre kraftydelse, ma man ga over til fler-
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Fig. 116.

gangsmaskine, idet dampens spanding udnytles bedre i disse.
Den almindeligste form for flergangsmaskiner er tandemma-
skinen, hvor cylindrene ligger i hinandens forleengelse. De er
at foretraskke fremfor compoundmaskinerne, hvor cylindrene
ligger ved siden af hinanden, idet tandemmaskinen kraever
mindre plads, {remstillingsomkostningerne er miindre, og pas-
ningen er lettere, fordi der kun findes et drivveerk. Mindre hel-
digt er dog, at det er ret vanskeligt at fjerne det forreste stem-
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pel, da demonteringen af mellemstykket mellem cylindrene er
omstandeligt.

Fig. 116 viser en tandemmaskine til overhedet damp; hej-
trykseylinderen, der er den mindste, er ikke pa samme funda-
ment som den evrige del af maskinen, og begge cylindre har
ventilstyring.

I fig. 117 ses en compoundmaskine, hvor A er hgjtrykscylin-

Fig. 117.

deren, C lavtrykscylinderen og B receiveren, hvorigennem dam-
pen passerer pa sin vej fra hej- til lavirykscylinder. Pa den
viste maskine er der ventilstyring pa hejtrykssiden, medens lav-
trykscylinderen har gliderstyring. Fra lavtrvkscylinderen fores
dampen til kondensatoren E.

Staende maskiner bygges ogsa som flergangsmaskiner, og de
fleste skibsdampmaskiner er tregangs-, undertiden firegangs-
maskiner.

Tilsidst skal nevnes dampmaskiner, der anvendes ved trans-
portable anlag, nemlig lokomotiver og lokomobiler.
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KAPITEL XVI

DAMPMASKINENS ENKELTE DELE
Cylinderen. Dens konstruktion er naturligvis afhaengig af cy-
linderaksens stilling (liggende eller stdende), af styringens art
(glider- eller ventilstyring), og af dampens beskaffenhed (maet-
tet eller overhedet damp).
Cylinderens materiale er stebejern og afdrejes efter udborin-
gen glat pa indersiden. For lettere al kunne indssette stemplet
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forsynes cylinderen med en skra forboring, og lebefladen, d. v. s.
det stykke af cylinderen, hvor stemplet glider, ender ligeledes
med en noget kortere forboring for derved at hindre, at stemplet
i dedpunktstillingen skal slide en grad i cylinderveggen. Lige-
ledes ma der i disse stillinger veere s& megen plads mellem
cylinderbundene og stemplet, at der ikke kan ske sammen-
stad mellem disse, forarsaget af leengdeforandringer efter op-
varmning.

Cylinderveeggene (se fig. 118) er ofte dobbelte, og hulrummet
mellem de to vaegge kan benyttes som damptreje. Den ene ende-
bund er ved mindre maskiner stobt i eet stykke med cylinderen,
medens den anden ma fjernes, nar stemplet skal pa plads.

Ved storre maskiner anvendes en serlig foring som arbejds-
cylinder. Denne foring kan fremstilles som et glat ror af serligt

Lzerebag far kedelpassere. 14
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steerkt materiale; anvendes sterkt overhedet damp, ma mate-
rialeophobninger undgas ved foringen, da sadanne kan med-
fore farlige speendinger pa grund af den staerke opvarmning.

Gliderkassen er den kasse, hvori glideren er anbragt. Ved smé
maskiner er den stebt sammen med cylinderen, men er ellers
adskilt fra denne for at lette afretningen af cylinderspejlet. Gli-
derkassen lukkes med et fastboltet daeksel.

Dampstemplet.

Hoveddelene er stempelringene og stempellegemet. Stempel-
ringene skal medvirke til, at stemplet gar dampteet i cylinderen,
saledes at der ikke kan komme damp fra den ene stempelside til
den anden. De skal gore dette uden at virke hindrende pa gan-
gen og uden at slide p cylinderen. Vil man overbevise sig om,
at der er tethed til stede, kan man stille dampstemplet i ded-
punktstillingen nzermest krumtapakslen, medens cylinderbun-
den i den anden side &bnes. Lukkes der nu damp ind bag
stemplet, ma der kun vise sig sma vandperler pa den abne side.

Det bedste materiale til stempelringene er stebejern. IFor at
skaffe den enskede teethed til veje, ma ringene presse med en
vis kraft mod cylindervaeggen. Eftersom ringene presser mod
veeggen ved egen elasticitet eller ved hjalp af serlige fjedre,
skelnes mellem selvspazndende stempelringe og stempelringe
med speendingsanordning. P4 grund af deres enkelthed an-
vendes almindeligvis de ferste. De har et rektanguleert tvaersnit
og afdrejes saledes, at de har en udvendig diameter, der er lidt
storre end cylinderen, hvorefter
de opskeeres skrat et sted, og der
fjernes nu si meget materiale,
at ringen kan klemmes tilstrek-
keligt til, at den kan presses ind
i de i stemplet neddrejede riller
(se fig. 119).

Pa grund af spsendkraften vil
de nu presse ind mod cylinderen.
Opskeringerne ma anbringes
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forskudt for hinanden for at for-
hindre, at dampen kan slippe
igennem.

Vil man fuldsteendig forhindre
en dampgennemgang, anbringes
en las som vist i fig. 120. Denne
benyttes dog  som  regel kun,
nar der anvendes en enkelt slem-
pelring. Lasen fastgeres i den
ene ende af ringen og kan glide
ind i en abning i ringens anden
ende. Opskeringen er ligeledes
skra her, og detle er noedvendig
for at undga, at der opslar rid-
ser i cylinderveeggen.

Fig. 121 og 122 viser en ring,
der ved hjxlp af 6 fjedre spzxn-
des ind mod cylindervaeggen. De
anvendes kun isjeldent og kun
ved storre stempler.

Fig. 113, 114 og 117 viser for-
skellige former af stemplet, hvis vaegl ikke ma veere for stor.
De fremstilles i reglen al stebejern, sjeeldnere af stalstobegods.
Kun ved mindre maskiner anvendes formen i fig. 113, da de
brede rande giver ret store afkelingsilader. I langt de fleste
lilfzelde stebes stemplerne hule, hvorved det opnas at [a tynde
vaegtykkelser, ringe vaegt, men slor modstand for pavirkninger.

Fig. 122.

Stempelstangen fremstilles smedet af stal, og der anvendes
en sadan legering, der giver en glat og ren overflade, hvorved
pakningen 1 cylinderens pakdase skanes mest muligt. Ved
mindre maskiner gar stempelstangen kun gennem cylinderens
ene daeksel, men ved sterre maskiner fores den gennem begge
daeksler for derved at give stangen en bedre afstivning.

Stempelstangen er i sin ene ende fasigjort til stemplet og i
den anden ende i krydshovedel. Forbindelsen mellem slemplet
er i fig. 119 foretaget ved hjxlp af en motrik, der spander

14*
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stemplet op mod et bryst eller en konus pa stangen. En sadan
konus ma omhyggelig slibes, og metrikken fremstilles af bronze.
I'or at forhindre, at den kan ga les og derved under maskinens
gang komme i klemme og muligvis sla endebunden ud, méa
den sikres ved en split eller pa anden made.

Pakdaser skal bevirke, al der er taethed til stede, hvor den
frem- og tilbagegaende stempelstang gar gennem cylinderbun-
den. En pakdases hovedbestanddele er pakningen, pakhuset og
brillen. Pakningen kan enten veere en bled pakning eller
en metalpakning. Som blede pakninger anvendtes for hampe-
eller hergarnspakninger, men nu anvendes mest asbestpaknin-
ger. Hamp og hergarn kan kun bruges ved lave tryk og tempe-
raturer; er trykket over 8 ato., eller dampen er overhedet, mé
der anvendes asbestpakninger. De blede pakninger anvendes
1 form -af snore, der enten kan veere runde, tre- eller firkantede.
Inden de skal indlegges i en pakdase, ma de legges i olie, fedt
eller grafit, saledes at de gennemveaedes godt, hvorved deres
bajelige egenskaber fastholdes. Anvendes overhedet damp, bru-
ges som navnt asbestpakninger; disse bestar af asbestsnore,
viklet om en kerne, der bestar af grafit eller talkum.

Blode pakninger har den store fordel, at de er i besiddelse af
stor elasticitet og teetner godt. De kan derfor anvendes, selvom
den stang, der skal fores gennem pakdasen, ikke er cirkelrund,
eller hvis stangens overflade ikke er helt glat. Deres levetid er
ikke lang, og som en mangel ma anfores, at der joevnlig méa ske
et eftersyn af dem, og at de — navnlig i begyndelsen at brugen

ma efterspendes.

Pakhuset afsiuttes i den ene side af en flange, hvori brillens
fastspeendingsskruer gar ind, og i den anden ende af en bund-
ring af metal, der sluiter omkring stangen, der gir gennem
dasen.

Brillen forsynes indvendig med en bronzeforing og fastspan-
des med 2 eller 3 skruer til pakhuset.
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Pakdasen ma under brugen smeres, og dette kan ske ved en
smorekop eller ved tryksmering, nar der anvendes overhedet
damp.

Metalpakninger anvendes nu mere og iere til pakdaser. De
har den fordel, at de skaner stempelstangen, og at de ikke giver
sa megen gnidningsmodstand som de blede pakninger, hvortil
kommer, at deres levetid er betydelig leengere end disses. De
fordrer pa den anden side, at den stang, der fores gennem dem,
ma vere meget glat og ma vare
cirkuler i omkreds.

IFig. 123 viser en pakdase med
metalpakninger. Disse er udfert
som ftrekantede ringe, der bestar af
to dele. De indvendige ringe laves
af en steerk blyholdig hvidmetalsle-
gering, medens de udvendige er
fremstillet af messing eller stobe-
jern.

Der anvendes 4 til 6 af disse dob-
beliringe, og pa den yderste legges
en bled pakning eller en ring af
hardt tree, hvorved brillens tryk for-
deles jevnt pa de harde pakninger.
Trakkes brillen an, presses de inderste ringe mod slangen og
de yderste mod pakdasen, og derved skabes teethed il veje.

Fig. 123.

Krydshovedet forbinder stempel- og plejlstang og besiar
sedvanligvis af krydshovedtap, selve krydshovedet og glidesko.
Tappen smedes af hardt stal, medens krydshovedet fremstilles
enten helt af stebejern eller af stal eller stalstebegods, der sa
forsynet med lose glidesko af stobejern, da dette metal glider
bedre mod det stebte styr.

Forbindelsen mellem stempelstang og krydshoved ses i fig.
113. Stangen er her skruet ind i krydshovedet, og en kontra-
motrik sikrer den mod at lesne sig. Ved storre maskiner an-
bringes en tvaerkile til fastspaendingen.
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Plejlstangen, som i fig. 113 er betegnet ved 39, forbinder
krvdshoved med krumtappen og bestar al skaftet og to hove-
der. Skaftet har rundl, sjaeldnere firkantel tveersnit, og smedes
af bledt stal. Hovederne griber omkring krydshovedtappen i den
ene ende og om krumtappen i den anden ende. Mellem tap og
hoved indlegges pander, der ved krydshovedlappen oltest be-
star  al  bronzepander,
medens krumtappen i
reglen glider i pan-
der, der er fremstillet
al stebejern eller stal-
gods, hvori der er ind-
stebt hvidmetal. Hove-
derne kan enten vaere
lukkede, fig. 124, eller
abne, fig. 125, de sidste
anvendes mest ved stan-
gens krumtapende. El-
terspendinger foretages
med kiler eller skruer,
men ved krumlappen
anvendes mest messing-
stykker, der ved efter-
spendingen delvis [jernes eller affiles, samlidig med at pan-
derne udskrabes.

Fig. 124,

Krumtappen.

Ved mindre maskiner (fig. 111) paszelles maskinens hoved-
aksel en krumtaparm og en krumtappind. Den sid-
ste laves al hardt stal; men der anvendes ofte en legering, hvor
keernen er af blodt stal, medens der udvendigt findes et naesten
glashardt lag, der har en tykkelse af ca. % af pindens tvermal.
Denne [remstillingsmade skal forhindre brud. Krumiappinden
befmestes til armen ved en konisk forlaengelse, der gar ind i
armen og fastkiles til denne (se fig. 126) efter inddrivning eller
krympning.

Krumtappen smores ved en sarlig foranstalining, der ligele-
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des [remgar af fig. 126. Pa krumtappinden er udfor dennes
midte anbragt et stal- eller messingrer. I tappen er der f{orst i
aksial relning, derelter radizrt foretaget en udboring. Pa rorets
anden ende er der udfor hovedakslens midte anbragt en hul

Fig. 125.

kugle, hvortil der stremmer olie fra en smerekop, der er an-
bragt pa det geleender, der sikrer krumtappens bevaegelse. Fra
kuglen fores olien ud til krumtappindens overflade under med-
virkning al centrifugalkraften.

Krumtaparmen smedes enten af stal eller fremstilles af stal-
stebegods. Dens belwslelse pa hovedakslen er af storste vigtig-
hed og kan ikke ske ved kileforbindelse, da en sadan ikke yder
tilstraekkelig sikkerhed.
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Derfor ma man
enten fastgore den
ved krympning el-
ler ved at pasette
den med hydrau-
lisk presning, og
desuden drives fir-
kantede eller runde
kiler ind. Anvendes
hydraulisk  pres-
/ Sy ning, afdrejes ak-
selenden svagt ko-
nisk, medens ar-
mens nav udbores
cylindrisk.

Ved storre maski-
) ner anvendes dog

en anden f{rem-

! gangsmade til for-

" ] bindelse  mellem

Fig. 126. plejlstang og ho-

vedaksel. I sa til-

felde smedes akslen ud i en bugt, krumtapbugten, hvis

midterste del si danner tappen, hvorom plejlstanghovedet gri-

ber (se fig. 115). Pa hver side af bugten ma der si anbringes

et leje for at optage de pavirkninger, der fremkommer under
maskinens gang.

\f\\\\‘\k\\\‘

Ekscentrikkerne.

For at overfere hovedakslens drejende bevaegelse til gliderens
frem- og tilbagegaende, anvendes ekscentrik. Mellem denne og
glider gar ekscentrikstangen, der fremstilles al smede-
jern og har et rundt iveersnit. Stangen er i sin ene ende for-
bundet med den ene halvdel af ekscentrikbejlen (se
fig. 127).

Denne bgjle er lagt om ekscentrikskiven, der bestar
af en cirkuler stebejernsskive, der er fastkilet pa hovedakslen.
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Ved at leegge hovedakslens centrum uden for skivens centrum
opnas, at ekscenirikken »slar«, nar akslen drejer rundt. Afstan-
den mellem skivens centrum og akslens kaldes ekscentri-
citeten (r i fig. 127) og svarer til gliderens halve vandring.

!
|

Fig. 127.

Svinghjulet.

Det er tidligere naevnt, at svinghjulet dels har til opgave at
bringe maskinen over dedpunkterne og dels virke regulerende
pa gangen, idet enhver forskel i dampmaskinens belastning vil
vaere maerkbar. Maskinen ma derfor forsynes medregulator,
som, sa snart hastighedsvariationerne overskrider en vis
greense, griber regulerende ind i arbejdsudviklingen. Imidlertid
vil der altid medga en vis tid, inden en sadan regulator, der
virker pd dampindstremningen, kan virke, og det bliver da
svinghjulets opgave at hindre for store hastighedsvariationer
inden for det tidsrum, som regulatoren Kkreaever til at virke,
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Svinghjulet skal virke med sin vaegt for sa hurtigt som muligt
at kunne gribe ind. Derfor ma dets vaegt samles savidt muligl i
den yderste krans, idet derved hjulets masse virker kraftigere.
Kransen star gennem armene i forbindelse med navet, der {ast-
kiles til maskinens aksel.

Ved en diameter under 3 m stobes svinghjulet i et stykke,
medens storre hjul mé stebes i to dele, idet der under afkelin-
gen efter stebning kan optreede spendinger, der odelaegger hju-
let. Armene har meget mindre masse end kransen og har sterre
atkelingsflade end denne, hvorfor de afkoles langt hurtigere
end krans og nav; derved opstar der ved sammentraekning track-
spendinger ved overgangsstederne. Dette kan dog undgas ved,
at der forelages en afdeekning af de sveerere dele efter siohnin-
gen, hvorved disse afkeles hurtigere. Sikrere er det at stebe
hjulet i to dele.

Skal svinghjulet kun virke regulerende, formes kransen med
rektanguleert tveersnit; men skal det samtidig virke kraftover-
forende, enten som rem- eller snorskive, ma kransens yderside
tildannes derefter. I forste tilfeelde ma den veere tilstraekkelig
bred og far en svagt hvalvet overflade, medens den i sidste til-
faelde forsynes med riller, hvori tovene eller snorene lober.

Ved 1-cylindrede maskiner og tandemmaskiner forsynes
kransens yderste eller inderste overflade med en raekke tender,
saledes at man ved hj®lp af en ternestang, der griber ind i disse
teender, kan dreje svinghjulet rundt, f. eks. under rengering el-
ler under den opvarmning, der gar forud for igangsaetningen.
Ligeledes kan man herved dreje krumtappen hen til den bedste
stilling fer igangseetningen. Drejning af svinghjulet med han-
den, eller endog at treede pa armene for at fa svinghjulet rundt,
rummer stor fare.

Findes der intet svinghjul ved maskinen, saledes {. eks. ved
dampdynamoer, anbringes en snwckke og et snakkehjul pa
krumtapakslen, hvormed terningen kan lorelages. Ved store
maskiner anbringes elektriske eller dampslyrede terneapparater.

Ved maskiner med flere cylindre, hvor krumtapperne er forsat
for hinanden, kan terneapparatet undveares, idet det vil veere
muligt at tage damp fra receiveren og lede den ind i mellem-
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eller lavtrykscylinderen, safreml hejirykscylinderens stempel
star i dedpunkt.

Regulatoren.

Medens svinghjulet regulerer maskinens hastighed under cen
omdrejning, regulerer regulatoren under flere omdrejninger.
Den opfylder denne opgave ved hjelp af to pendularme, der
er forsynede med vaegte. Disse vaegte befinder sig ved normal
arbejdshastighed i en bestemt stilling; men gndres hastigheden,
endres ligeledes veegtenes stilling, og regulatoren virker sa
derved enten pa en drevleklap i dampledningen eller pa damp-
slyringen.

Der findes mange forskellige systemer for regulatorer, men
her skal kun omtales de af Watt og Proell konstruerede. Fig.
128 viser Watt's regulator skematisk. Den bestar af en lodret
aksel, der hviler i et bundspor forneden, og som drejes rundt,
enten som i figuren vist ved et swet coniske tandhjul, der traek-
kes fra maskinens hovedaksel, eller ved snor- eller remtrak fra
akslen. IForoven er anbragt et tverstykke A-B. Heri er ophsengt
to pendularme, der hver baerer en veegt i form af en tung kugle.
Begge arme er gennem en skrastang i leddet forbindelse med el
hylster I, der kan bevaeges op eller ned pa den lodrette aksel, s
langt som to pa akslen anbragle stoppere tillader. Hylsteret
hviler pa den nederste stopper, nar maskinen star stille.

Nar maskinen leber rundt, vil hver kugle foruden af tyngde-
kraften G veere pavirket al centrifugalkraften C, der vil slynge
kuglerne udefter. Arbejder maskinen med konstant fart, vil
kuglerne fa en ligeveaegtsstilling, der forrykkes, nar hastigheden
aendres. Bliver denne storre, vil kraften C ligeledes blive storre,
saledes at kuglerne slynges lengere ud; aftager hastigheden,
sker det modsatte. Ved en given storrelse af C bestemmes ar-
menes slilling af resultanlen af de lo krefters indvirkning pa
kuglerne.

Forandres kuglernes og dermed armenes stilling, vil detle
gennem skrasteengerne indvirke pa hylsteret I'. Delte er igen-
nem nogle steenger i forbindelse med en drovleklap i dampled-
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ningen. Leber maskinen for
hurtig, vil F {4 en opadgaende
bevaegelse, der overferes sa-
ledes til drovleklappen, at den-
ne lukker noget for dampgen-
nemstremningen. Dampen ma
derved i ledningen udfere et
arbejde og nar ikke ind i ey-
linderen med samme tryk som
for og kan folgelig heller ikke
udfere det samme arbejde pa
stemplet, hvilket forarsager,
at maskinens arbejdsydelse
nedsattes, og farten
formindskes.

Leber maskinen
langsommere, hvil-
ket f. eks. sker, nar
der tilkobles flere
arbejdsmaskiner, vil
regulatoren  lukke
mere damp ind, si-
ledes at maskinen
settes 1 stand til at
yde sterre arbejde.

Ved denne form af
regulatoren indvir-
ker den altsd pa
damptrykket i cylin-
deren; men dette er
naturligvis en ugko-
nomisk fremgangs-
made, hvorfor der da
ogsa findes mange
konstruktioner, hvor
indgribningen sker
ved dampens ind-
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treeden i cylinderen, altsa ved glideren. Anvendes saledes
Riders glider, kan Proell’s regulator benyttes (fig. 129). Her
er armenes ophaengningspunkter ikke faste som ved Watt’s, men
er forskydelige pa den lodrette spindel, medens armenes op-
hengning er omvendt. Der findes ligeledes her et hylster; men
dette er i forbindelse med en arm, som i den ene ende har et fir-
kantet hul, i hvilket ekspansionsgliderens stang kan glide frem
og tilbage. Bevaeger hylsteret pa regulatoren sig op eller ned,
vil denne beveegelse overfores til en drejende bevagelse pa
glideren, hvorved forandringen i fyldningen fremkommer, sa-
ledes som det tidligere er omtalt ved denne glider.

Sluttelig skal naevnes, at der anvendes en del sakaldte centri-
fugalregulatorer.

KAPITEL XVII

KONDENSATION

Nar dampen i eylinderen har afgivet sin spending, stremmer
den ud som spildedamp; men herved ma den overvinde den
ydre lufts tryk, hvorfor den endnu ma veere i besiddelse at nogen
spending. Den spending, spildedampen saledes méa have, er i
virkeligheden tabt, idet den ikke er brugt til at frembringe kraft
i dampmaskinen. Ved anvendelse af kondensation kan dampen
afgive hele sin spending i cylinderen, idet der ved kondensation
[remkaldes et vakuum, hvilket vil sige, at irykket er lavere end
luftens tryk. Spildedampen fortwettes i en kondensator ved hjelp
af tilfort kelevand, og vakuum fremskaffes ved bortsugning af
fortzetningsvandet. Ved at bortlede dette pd den rigtige made,
opstar der foran stemplet et tryk, der er mindre end atmo-
sfeerens.

Der findes forskellige former for kondensalorer, og der skel-
nes mellem indsprejtnings- og overfladekondensatorer. Ved de
forste sker der en blanding mellem damp og kelevandet, medens
dampen ved de sidste gennemstremmer et stort antal rer, der
udvendig bergres af kolevandet. Ved hjelp afen luftpumpe
bortsuges luft og den damp, der ikke er fortettet. Pumpen be-
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naevnes Lor, hvis den kun suger lult og eventuel tilbagevarende
damp bort, og vad, hvis den desuden samtidig skal fjerne kon-
densat og opvarmet kolevand. Anvendes tor luftpumpe, ma der
forefindes en kondensatpumpe til fjernelse al konden-
satet. Ved indsprejiningskondensatoren ma kelevandets trvk

{4
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Fig. 130.

kunne overvinde forskellen mellem den atmostaeriske lufts tryk
og det ringe kondensatortryk, og er delle ikke tilfzeldet, ma der
indskydes en koldtvandspumpe. Overtladekondensatorer
ma derimod altid forbindes med en pumpe, der kan fore kole-
vandet forbi kondensalorens kelellade.

Kolevandet tages fra brend, dam eller vandlob eller lign., og
bortledes igen efter benylielsen, medmindre det skal anvendes
som fedevand til dampkedlen. Da del er ret store mangder
kolevand, der skal bruges — saledes ca. 30 kg ved indsprojt-
nings- og 40—50 kg ved overfladekondensatorer pr. kg damp —,
afkeles kolevandet ofte kunstigt efter brugen og anvendes der-
elter igen i kondensatoren. Der kan saledes skelnes mellem kon-
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densalion med naturlig eller med kunstig vandkeling. Skal kon-
densalet anvendes som fodevand pa kedlen, hvilket ofte vil vaere
tilfzeldet ved overfladekondensaloren, bliver dampen, inden den
kondenseres, ledes ind i en olieudskiller og der befriel
for fedt, olie eller lign. urenheder, der er farlige for kedlen.

Indsprejtningskondesatoren.

IFig. 130 viser en sadan med overliggende kondensationsrum
og nedenunder liggende vandpumpe, der er dobbeltvirkende.
Spildedampen ledes ind igennem det lodrette ror A foroven og
meder 1 det cylindriske kondensationsrum keolevandet, der
sprojtes ud gennem en maengde sma huller i en vandret liggende
cylinder B. Det gelder her om at {a kelevandet til at blande sig
sa stwerkt som muligt med dampen, og der findes forskellige
mader (il at opna delte pa. Enten anvendes en brusevirkning
som visl i liguren, eller vandet presses igennem en keglestuts,
saledes al det rammer dampen med en vis kraft. Den i fig. 130
viste evlinder er {remstillet af kobber, og pa tilgangsreret er an-
bragt en hane, hvorved vandmeaengden kan reguleres. I spilde-
dampsledningen Ira dampmaskinen indskydes ofte en veksel-
ventil, saledes at dampen kan ledes
udenom kondensaloren.

Kondensatet samles i den firkan-
tede kasse, hvori pumpen arbejder.
I begge ender af kassen findes et
ventilrum, hvor der er anbragt to
indstromnings- og to udstremnings-
venliler. IFig. 131 viser en sadan ven-
til, der bestar af en ventilklap af
gummi, der er tyndest i kanten for
at torhoje klappens elasticitet. Klap-
pen kan enten vaere rund eller fir-
kantet. Nar pumpens stempel, der
lreckkes fra dampmaskinen, gar til
hejre, vil der i1 venstre ventilrum
opstd el undertryk. Vandels vaegl
vil sa trykke de to nederste ventil- Fig. 131.
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klapper op, siledes at vandet stremmer ind i rummet. Ved
stemplets tilbagegang lukkes de to naevnte klapper, medens de
to everste udstremningsklapper abnes, hvorefter vandet trykkes
op i en vandret liggende beholder C, hvorfra det bortledes.

I begge ventilrum er der anbragt luftklapper K, der tjener til
at formindske den modstand, der findes i rummet, mod, at ven-
tilklapperne kan dbne sig. For derfor at fa de nederste klapper
til at abnes, settes ventilrumimet gennem luftklappen K i for-
bindelse med kondensatorens indvendige rum, saledes at der bli-
ver ens tryk i de Lo rum.

Ofte fremslilles stdende kondensatorer med ventilklapper i
pumpestemplet saledes, at vandet strommer gennem dette, nar
stemplet gar ned, og direkte fores op med delle, idet ventilerne
lukkes under stemplets tilbagegang.

Overfladekondensatoren.

Ved denne slags kondensatorer komnmer dampen ikke direkte i
beroring med kolevandet, idet dette ledes gennem et rerbundt,
der udvendigt bestryges af dampen. Sjeldnere ledes dampen
igennem et sadant rorbundt, der i sa fald afkeles udvendigt af
kolevand.

Overfladekondensatoren har den fordel fremfor indsprejt-
ningskondensatloren, at kondensatet, efter at dampen er renset
for olie, kan anvendes som fodevand. Der fas et fortraffeligt
fedevand, idet kondensatet er fri for kedelsten og samtidig er
lorvarmet. En anden fordel ved denne kondensator er, at der
ikke tilfores luft til kondensatet fra kelevandet, idet det ikke er
ubcetydelige luftmaengder, der ma borisuges fra indsprojtnings-
kondensatoren. Derfor behover luftpumpen heller ikke at vere
sa stor og kreever ikke sa stort kraftbehov. Derimod er kole-
vandsforbruget betydeligt sterre, ligesom anskaffelsesomkost-
ningerne er storre ved overfladekondensatoren.

Kondensatoren bygges i reglen som en liggende cylinder med
et midterparti, bestdende af ror og rerbunde, samt to forkamre.
Spildedampen ledes ind i midterpartiet og stremmer omkring
rerene og gar ud forneden som kondensat. Kelevandet pumpes
ind i det ene forkammer, strommer gennem rerbundtet og bort-
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ledes fra det andet kammer. Savel damp som kelevand ledes af
indsatte skillevaegge, i midterstykket for dampens vedkommende
og i forkamrene for vandets. Herved opnas, at damp og vand
modes flere gange under gennemsirommningen, hvorved effek-
tiviteten foreges.

Det er af storste vigtighed, at rerene er anbragl vandtet i ror-
vaeggene for at hindre en sammenblanding af kondensat og
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Iig. 132.

kolevand. Tidligere anvendtes at indvalse rerene, nu anvendes
mest gummipakninger, der har et kileformet tveersnit, siledes at
kolevandet virker pa den brede ende af pakningen og holder
denne presset ind mod reromkredsen.

Rorene er i reglen messingror med en indvendig diameter af
15 til 45 mm, og deres antal kan g op til flere tusinde.

Er det anvendte kedelvand meget slamholdig, kan noget slam
fores med il kondensatoren. I si fald anvendes Abne over-
fladekondensatorer, hvor rerene let kan renses ved gennemstod-
ning med en borste.

Gradervaerker.

Vil man benylte de fordele, som en kondensator indeberer, i
de tilfaelde, hvor naturligt kelevand ikke findes i tilstraekkelig

‘ maengde, eller hvor fremskaffelsen af det er kosthar eller van-
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skelig, kan man anvende den samme mangde kolevand gang pa
gang efter afkeling. Det i kondensatoren opvarmede kelevand
ledes da ud i luften, hvor sa atkelingen ma finde sted.

Hertil kan anvendes koledamme, der navnlig om somme-
ren har en god virkningsgrad. De kraever dog rel stor plads,
hvorlor de sjaeldent anvendes.

Hyppigere anvendes abne gradervaerker (fig. 132).

Det opvarmede kolevand pumpes op i en rende og falder her-
fra ned over gradervarket, der bestar af over hinanden liggende
legter pa 8 4 10 m’s lengde. Lagterne anbringes skrat mod
den herskende vindrelning, og under vandels nedrisling over
leglerne afkoles det al luften.

Den gode virkning opnéas ved, at vandet forsleves, saledes at
luften har en stor vandoverflade at virke paa. Der kreeves dog en
stor pavirkningsflade for at opna en fuldstendig afkeling; men
graderveerker har den fordel, at fremstillingsomkostningerne og
driftsomkostningerne er sma. De ma helst ligge pa en aben
plads, saledes at luften uhindret kan passere, men virknings-
graden er ret afhengig af vindretningen. Som en ulempe skal
anferes, at der ofte er en ubehagelig lugt i nzrheden af et sa-
dant verk, hvorfor de darligt kan anvendes i nzrheden af hus-
bebyggelser.

Kaminkelere eller koletarne er lukkede graderveer-
ker, der arbejder med naturlig eller kunstig treek. Virkningsgra-
den er god, og de tager ikke megen plads op. Tarnene bestar af
trae eller jern. De forste har firkantet tvaersnit, medens de sidste
i reglen er runde. Tralarnene er de billigste, men har ikke sa
lang levetid som de andre. I tarnene risler vandet ned ad laeg-
tere, risveerk eller blikplader, og luften stremmer ind fra tarne-
nes fod enten pa naturlig made eller kunstig ved hjzlp af en
ventilator.



