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Dampkedler.

Ristebelastningen
angives ved den pr. m? Rist pr. Time forbrendte Brandselsmangde
i kg(kg/m2h).
kg Brandsel pr. Time
Risteareal i m?*

Ristebelastningen =

Normalvardier:

Naturligt Trak Kunstigt Trek
kg/m°h kg/m*h
Plangiste?, s5q aissd o plogiod, 70—120 90170
Viandrerist 1oL alendnite 28, 80—130 100200
Stokermfib'd. 1 g0, Sikmostl, 2. 0 100—200

Maximum for moderne Vandreriste angives som 300—350
kg/m2h. Tallene gelder Kul af Normalvardi.

Fyrrumsbelastningen
angives i kcal pr. m® Fyrrum pr. Time (kcal/m®h), og er givet ved:
kg Brandsel pr. Time X nyttig Brandvaerd

Fyrrumsbelastningen = el L1358
Fyrrummets Volumen i m?*

Normalvaerdier:
Ristefyr, aldre op til 500000 kcal/msh
Ristefyr, nyere 100000 til 400000 »
Kulstavfyring 100000 til 250000 »
Ved Belastninger over 225000 kcal/m3h ber vandkelede Vegge
anvendes.
Ristefyr og Vandreriste kraver hejt Fyrrum. Der angives fra 2
til 5 m (regnet til Underkant af nederste Rerszt). De hejeste Tal
galder Kedler uden Tandhvalving.

Kedlens Hedeflade

er Arealet af den Del af Kedlens Overflade, som er udsat for direkte
Paavirkning af lId eller Reggas.
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b Kedlens Belastning

. angives ved Forholdet mellem Dampproduktion pr. Time og Hede-
. flade (kg/h). Belastningen afhznger af en Rakke Forhold, og den
rette Vurdering krever, at saavel Kedeltype som Damptryk og Tem-
peratur kendes.

Normalvardier regnet pr. kg Normaldamp (Dannelses-
varme 640 kcalkg) er:

o

Kedeltype kg Damp/m®h
Cochran-Kedler .............................. 18—40
Kanalkedler, Haandfyring ................. 1525

» mekanisk Fyring .......... 1835
Rogrerskedler ................ocooiiiiiels 15-25
Skotske Skibskedler ........................ 18—30
Skraarerskedler, mindre .................. 1830
» STOTENNISIREEES R — 20—50
» hejt Tryk ............. op til 160
Stejlrorskedler, moderat Tryk .......... 25—60
» hojEhnyIse &. 5. . ... 30-—90
Straalingskedler, hgjt Tryk .............. op til 200
l De laveste Tal galder svag, de hsjeste stzrk Belastning.

Skotske Skibskedler.

Normalvardier for Ristebelastning:
Naturligt Traek ............cooooiiiiiiin. 80 kg Kul pr. m? Rist/Time
RRLStigty  “»i i ... L JERH St e 120 kg Kul pr. m? Rist/Time

Som Normal for Forholdet meilem Risteflade og Hedeflade reg-
" nes med 1:38.

) LH.K. X Brandselsforbrug pr. L.LHK./Time
Risteareal = ———— = e

Ristebelastningen

Der kan almindeligvis regnes med ca. 130 H.K. pr. m? Rist. Til-
svarende har man, at der kreves ca. 0,3 m? Hedeflade pr. H.K.

b} =

For Oliefyring
og kunstigt Trak regnes med, at der hejst kan forbrzndes 40 kg
Olie pr. Time pr. m® Forbrendingsrum.

Skorstensdimensioner.

Skorstenstvarsnittet. For hver 100 kcal/Time for-
brendt Braendsel beregnes 1 c¢m? Tvarsnit henfort til Reggashastig-
hed 1 m/sec og Skorstenstemperatur 275° samt lLuftoverskudstal 1,5.

or hver 25° over eller under nzvnte Temperatur tillegges eller
fradrages 5 %.
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Skorstenshejden H (i m) valges, hvor serlige Vedtaeg-
ter eller Forhold ikke ger sig galdende, efter folgende:

i { mindst 25-d eller derover for Skorstensdiametre under 2 m,
— \ 20-d for Skorstensdiametre over 2 m,

hvor d — Skorstenens Topdiameter i m.

Skorstensgassens Hastighed ved Skorstenstoppen
vaelges som ca. 0,1-H (m/sec), dog ikke over 8 m/sec.

Skorstenstrekket Z andrager:

{0,4-H (mm Vandsejle) ved 175 til 200° Skorstenstemperatur.
z=105H » » 200° >

1 0,55-H » » 275 til 300° >

Alle Verdier med Tilnarmelse.

Kedeltyper.

Den korniske Kedel har een, Lancashirekedlen to Kanaler. Disse
Kedlers Vandrum er meget stort, hvilket gar Typen sarligt egnet
for sterkt varierende Belastning. Damptrykket sjazldent over hen-
holdsvis 11 og 14 ato.

FIG. 1.

Indmuret Lancashire-Kedel
(med Economiser).

Babcock og Wilcox-Kedlen

bygges nu for meget heje Tryk. Kedlen i Fig. 2 viser en moderne
Type. Damptryk 50 ato og Damptemperatur 450°. Ydeevne op til
115 t Damp/Time.

Jige's-Kedlen,
som er en kombineret Skraa- og Stejlrerstype, er vist i Fig. 3. Damp-
tryk op til 80 ato. Kedlen er bemarkelsesvardig ved, at Sektions-
kamrene er nasten vandret indbyggede (V-formede). Normalydelse
45, Maximalydelse 70 kg Damp pr. m? Hedeflade pr. Time,
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| Babcock & Wilcox Hejtryks-Sektionskedel (Dansk Fabrikat).
| = Skraarer; 2 = Overheder; 3 = Fodcvandsforvarmer; 4 = Luftforvarmer; §
1 Fordelingsrer for Bailey-Rervagge; 6 = Bailey-Rervagge.

. K.G.S.-Kedlen,

big 4, er en typisk Stejlrars-Straalingskedel. Damptryk 120 ato,

Femperatur 500°. Dampydelse 45 t/h. Normalt 50, maximait 70 kg
mp pr. m*> Hedeflade pr. Time.

Sterling Tre-Tromlekedlen
vist i Fig. 5.
Howden-Johnson

ibskedlen, Fig. 6, er en kombineret lld- og Vandrerskedel. Tegnin-
n viser, at Fyrkanalerne strekker sig gennem hele Kedlen fra Ende-
nd til Endebund. Det murverkskledte Forbrendingskammer er til-
geget Bagendebunden, hvori er indvalset en Sektion Vandrer strak-
nde sig fra Bund til Top af Cylinderkedlen. Dampirykket gaar helt
til 21 ato, Temperaturen til 400°. Forbrzndingsluften fra den
rende Forvarmer har, naar den tilferes Fyret, 200° Temperatur.
dlen er helt indesluttet i en Luftkasse og derfor ikke isoleret.
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FIG. 3.

Jige's-Kedlen. Kombineret Skraa- og Stejlrerstype.

1 = Overbeholder; 2 = Samlekamre af Jige’s V-Form; 3 = Skraarer; ¢ = "'l‘:':'&:
§ = Faldrer; 6 = Tizkleder; 7 = (?verhcdcr; 8 = Fodevandsforvarmer; 9 == =
'OFVarmer.
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FIG. 4.
K. G. S.-Kedlen.

og 3 = Under-, Mellem- og Overtromle; 4, 5 og 6 = Samlekasser; 7 = Nedtager-
8 = Todelt Overheder; 9 — Overheder-Samlekasser; 10 = Sodblaesere; 11 =
vandsforvarmer; 12 = Luftforvarmer; 13 == Trakluftbleser (Underblast); 14 =
luftventilator (Sugetrzk); 15 og 16 = Flyveaske-Udskiller; 17 = Spjzld for
somskiftning; 18 og 19 = Tilgangsrer for Flyveaske-Udskiller; 20 = Dran for
easke; 21 = Afgang for renset Roggas; 22 = Sekundzrluft-Dyser; 23 = Slagge-
ger; 24 = Temperaturregulator for overhedet Damp; 25 = Aftreksspjzld til Be-
nyttelse, naar Kedlen er ude af Drift.
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FIG. 5.
Sterling Tretromle-Kedlen.

Forbraendingskammer-Overheder.
Fig. 7 viser en Forbrendingskammer-Overheder indbygget i en
alm. Skibskedel.

Babcock- og Wilcox-Skibskedlen
som Normaltype er vist i Fig. 8.

Stokerfyring.

Fig. 9 viser en Erith Underfyringsstoker og Fig. 10 Dan®
stokeren. Kullene presses nede fra opefter og breder sig ud OVe:
Sideristene. Stokerfyret er karakteristisk ved, at Forbrandingen SK€
lodret med de gledende Kul everst.

e
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FIG. 6.
Howden-Johnson Skibskedel.
Vandrorssektion; 2 = Regrerssektion; 3 = Overheder; 4 = Howden-Ljungstrem's
nde Luftforvarmer; 5 — Forvarmet Forbrendingsluft; 6 =— Reggas til Forvarmer

og Skorsten; 7 = Forbrandingsluft til Fyret; 9 = Forbrendingskammer;
10 = Luftkasse (bygget som Trzkkanal).
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FI1G. 7.
Forbraendingskammer-Overheder i alm.
Skibskedel.

1 = Vaaddamptilgang; 2 = Heddampafgang; !
3 == Qverheder. |
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FIG. 8. l‘"
Babcock- og Wilcox Skibs-Vandmrslﬂd ‘
med Overheder.
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FIG. 9.
Erith Stoker i cornisk Kedel.
Elektromotor; B = Snzkkehus; C = Kulstempel; D = Plejlstang; E = Kul-
F = Stokertrug; G = Trzkkanal; H = Blaseklodser; K = Spjald; L =
Indmuring; M = Trazkstang for Fordelingsklodser N.

3

Dano-Stoker

FIG. 10.

Dano-Stoker.
1 = Stokertrug; 2 = Slaggesnegl; 3 = Dyser for
Sekundarluft; 4 = Sideriste.
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FIG. 11.

Moderne Vandrerist.
1 == Rist; 2 == Luftreguleringsspjzld;: 3 = Slaggestuver; 4 = Vandkelede Sidebjalk.
5§ = Kulstuver; 6 = Snekke for Fremfering af Risten; 7 = Tandhvazliving

FIG. 12,

Schmidt-Hartmann Kedlens Princip.

1 = Fordelingskamre; 2 = Fordamper-

element; 3 = Vandudskiller; 4 = Koge

rar for Sekundzrkreds; 5 = KRersnegle

for Fadevandsforvarmning.

a = Fedevandstilgang; b = Fadevands-

forvatmer; ¢ = Sekundzrkredsens Damp

udvikler; d = Sekundarkredsens Over-

heder ; ¢ — Forbrugsdamp; F — Fyr;
R — Reggasaftrak.

1 til § = Primzre Kredsleb; a til ¢ =
Sekundare Kredslab.

2
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FIG. 13.

La Mant-Kedel.
I = Fedevandstilgang: 2 = Fedevands-
forvarmer; 3 =- Tramle; 4 = Cirkula
tionspumpe; 5 — Fordelingskasse, 6 =*
Bestraalings-Rersektion; 7 = Berarings
Rorsektion; 8 = Overhederar; 9 =
Samlerkasse far overhedet Damp
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Vandreriste.
Fig. 11 viser en moderne Vandrerist.

Sarlige Kedeltyper.
Schmidt-Hartmann-Kedlen,

Fig. 12, anvender indirekte Varmeoverforing og kan betragtes som en
ampomformer med hele den producerede, primzre Dampmangde
nvendt til Fremstilling at Sekundarkredslgbets Damp. Primarkreds-
obet har naturlig Cirkulation og Damptryk op til 180 at. Sekundar-
redsen arbejder med op til 100 at Tryk.

La Mont-Kedlen,

ig. 13, anvender tvunget Vandcirkulation. Fedevand indferes ved 1,
asserer Forvarmeren 2 og strommer herfra til Tromlen 3, som har
edleb til Pumpen 4. Af denne trykkes Vandet gennem Fordelings-
asser 5 (med szrlige Fordelingsdyser) i Serie gennem La Mont-
orene, forst Bestraalingssektionen 6 og dernast Bersringssektionen
, hvorfra Damp-Vandblandingen stremmer ud i Tromlens Damprum.

s —_—’\\
E !
S | =)

-
o]

FIG. 14.

La Mont-Kedel med Vandrerist.
La Mont-Rer; 2 = Overheder; 3 = Fedevandsforvarmer; 4 = Luftforvarmer;
5 = Aftrak.
Ydeevne 17 t Damp pr. Time.
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12004

2720

Udskilt Damp viderefores gennem Overhede-
ren 8 med Afgang ved 9. Fyrrummet er helt
indesluttet af Rervagge, hvorved opnaas
effektiv Keling med Undgaaelse af Mur-
verksindbygning. Fig. 14 viser en La Monrt-
Kedel med Vandrerist og Fig. 15 en La
Mont-Spildegaskedel, medens Fig. 16 viser
La Mont-Princippets Anvendelse til [ndbyg-
ning af Kelerersvegge (Vandvaegge) i andre
Kedeltyper (Forggelse af Belastningsevnen),
Fordelingsdyserne har Lysning 5 til 10 mm,
og selve Rordiameteren er fra 1620 til
3038 mm, hvor de laveste Tal galder for
Skibskedler. Cirkulationspumpens Dampior-
brug andrager fra 0,5 til 1 % af den produ-
cerede Dampmangde.

(®
FIG. 15. X5 =T
La Mont-Spildegaskedel. A L
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FIG. 16.
La Mont-Vandvaeg i Stejlrerskedel.

1 = La Mont-Rer; 2 = Cirkulationspumpes Sugerer; 3 = Trykrer-
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La Mont-Princippet er lige anvendeligt for hejt og lavt Tryk,
or smaa og store Kedler. Belastningsevnen er hej, og Pladskravet
eget ringe.

Benzon-Kedlen

r ikke Beholdere eller Tromler, kun fortlabende Rorsektioner fra
devandsindieb til Dampafgang (Fig. 17).

Der anvendes ofte kritisk Tryk- og Temperaturtilstand. Fade-
det indpumpes da under et Tryk paa op mod 240 at og vil der-
, naar den kritiske Temperatur (374°) naas, gaa direkte over i
mpform, idet Fordampningsvarmen er Nul. Efter Udlab fra Kedlen
duceres Damptrykket til den onskede Arbejdsspending. Fedepum-
opretholder det tvungne Stremlsb gennnem Kedlen.

180 382

93 315 %

L
p.

e

FIG. 17.

' Benson-Kedlen’s Kredsleb.

til I = Vand- og Dampstrem gennem Kedlen. A = Fodevandstilgang; B = Venstre

eror; C = Top-Bag- og Bundrer; D = Hojre Sideror; E = Forvarmerror; F og G

Fordamperrer; H = Overheder; I = Dampafgang; P = Bestraalingsdel; Q =

ringsdel; L == Luftforvarmer; O = Oliebrandere; = Regafgang til Skorsten.

iver: foroven Vand- og Damptemperatur samt fra Forvarmer L over O til S
Trzkluft-, Forbrendings- og Reggastemperatur.

Sulzer-Kedlen

r Etrorskedlen er ligesom Benzon-Kedlen kendetegnet ved Fra-
relsen af Damp- eller Vandbeholdere. Fig. 18 viser skematisk
lens Opbygning. Vandet tvangsferes af Fodepumpen fra a gen-
en fortsat Rerstreng til f, som er Afgang for overhedet Damp.
anbringes flere parallelt forbundne Rerstrenge. Den enkelte
ng har for en Kedel med Ydeevne 10 t/h en Langde af ca. 1300
Fedepumpen krever op til 3 % af Totalenergien. Opfyringstiden
un faa Minutter. Damptrykket op til 130 at. Etrerskedlen anven-
 undertiden i Paralleldrift med andre Kedeltyper.
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FIG. 18.
Sulzer-Kedel (skematisk).

= Tilgang for Fedevand; b og ¢ = Forvarmere;
d = Fordampningsdel; f = Atgang for overhedet
Damp; g1 og g2 = Inspektionsdore.

F1G. 19
Leffler-Kedel (skematisk).
1 = Fordampertromle; 2 = Cirkulationspumpe; 5 =
Overhederelementer; 4 = Tilbageleb til Fordamper-

tromle; 5 = Kogedyser; 6 == Forbrugsdamp.
a = Fodevandstilgang; b = Foedepumpe; ¢ = Fode-
vandsforvarmer; d = Federer gennem e til Fordamper-
tromle; F = Fyr; R = Reggas.

Loffler-Kedlen,

Fig. 19, er karakteristisk ved, at Hedefladen ikke bergres af Vand.
Dampdannelsen finder Sted i en helt uden for den egentlige Kedel
beliggende Fordampertromle, hvori indferes sterkt overhedet Damp
fra Kedlens Overheder. Der startes med Fremmeddamp, hvorefter en
Cirkulationspumpe suger fra Top af Fordamperen og forer Vand-
dampen (100—130 at) til Overhedning i den viste Rersektion. Ef
Trediedel af den stazrkt overhedede Damp (500°) feores tilbage il
Fordamperen gennem sarlige under Vandfladen anbragte Dyser, me-
dens to Trediedele afgives til Forbrugssted. Dampcirkulationspumpen
forbruger op til 4 % af Totalenergien.




Velox-Dampgenerator.
Forbrendingskammer; 2 = Damp-Vandudskiller; 3 = Foedevandsforvarmer; 5
tkompressor for Forbrazndingsluft; 6 = Elektromotor (for Igangsatning). 7 =
ulationspumpe; 8 og 9 = Oliepumpe og Olicforvarmer; 10 = Fedepumpe med
ing fra 11; 12 = Fordelingsrer for indpumpet Vand; 13 = Samlerer for Afgang
mp-Vandblanding; 14 = Ovcrhedet Damp til Overhederrer 17; 15 = Overhedet
ps Afgang fra Overheder-Samlerrer til Forbrugssted; 16 = Fordamperelementer med
Afgang til 13; 18 = Reggas til Turbine 4.

Velox-Kedlen,

120, er mere en Dampgenerator end egentlig Kedel. | Toppen af
rendingsrummet indblases Olie under hejt Tryk (15—25 at) samt
rendingstrykluft (2,6 ata og ca. 160° Temperatur), hvorefier
nder Forbrandingen dannede hede (Gasarter med stor Hastighcd
der Rummet forneden og feres opefter gennem Fordampereie-
er 16, hvis Ydersider er dekkede af Vand, og herfra uden om
thederslangerne 17 til Afgangsroeret R foroven til hejre. Gennem
des Roggassen (Tryk 2,3 ata) til Reggasturbinen 4 og fra den-
Afgang til Fedevandsforvarmeren 3 og videre til Skorsten. Tur-
' ! leverer Kraft til Drift af Luftkompressoren 5 for Levering af

10
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Forbrandingsluft. Vand paafedes af Pumpen 10 fra lLedningen 1,
gennem Fodevandsforvarmeren til Damp-Vandudskilleren 2 over Keq.
lens cgentlige Vandbeholder. Cirkulationspumpen 7 forer Vandet ¢;
Fordelingskamrene 12, videre op gennem Fordamperrarene og Samle.
kasserne 13 for Damp-Vandblanding. Fra Top af 2 udtages mattes
Damp til Overhederen gennem 14 og afgives til Forbrugsstedet veq
15. Belastningsevnen er overmaade stor. Der overferes indtil 3
kcal/m?h. Vegten sammenlignet med alm. Vandrorskedler er som 1.4
Kedelvolumen som 1:2. Damptryk op til 80 at og Virkningsgrag
90 %,

Atmos-Kedlen

anvender roterende Fordamperrarszt, hvorved skabes roligere Damp.
udvikling. Tidligere benyttedes et Omdrejningstal paa 300 pr. Min,
nu kun 20. Rotationstromlerne anbringes horizontalt. Akselpakdaa-
serne er en vasentlig Ulempe.

Kviksolv-Kedlen

udfgres altid som Fler-
stof-Anlag. Princippet er
vist i Fig. 21. Kviksaly-
kedlen 1 giver Kvikselv-
damp til Turbinen 2, og
Fortetning skeri Konden-
satorkedlen, hvor Dampe-
nes bundne Varme gen-
nem Rorsneglen 3 afgives
til Vanddampdannelse paa
Kondensatorens  »Svale-
vandsside«. Den herved
dannede Vanddamp pas-
serer en Overheder d og
gaar gennem e til For-
brugsstedet med Tilbage-
foring gennem Fodepum-
pen a og Fedevandsfor-
varmeren b. Kvikselvet
lober ved eget Tryk til-
bage til Kedlen gennem
Kvikselvforvarmeren 4.
Den termiske Virknings-
grad er meget hej (op fil

FIG. 21

Kvikselv- og Vanddamp-Kedelanlazg.
(Flerstofanlag.)

1 = Kvikselvkedel; 2 = Kviksolvturbine; 3

Fortztningssnegl; 4 = Kvikselvforvarmer; a

Vand-Fedepumpe; b Fedevandsforvarmer; ¢ =

Kondensatorkedel for Vanddampdannelse og Kvik-

salvkondensation; d = Vanddamp-Overheder; e = 54 %). Varmeforbruget
Afgang for Vanddamp til Forbrugssted; F = Fyr: 2350 kcal/kWh. Kvikselv-
RasiiRopsasi L Kgss ﬁ;g‘::h";f: agsy Kviksolys trykket overstiger ikke
1 til 4 Kvikselvkredsleb; a til ¢ = Vandkredslob. 3 til 5 ato.

Kvikselvkedelanlzg forekommer med

Ydelser over 20000 kW.

|
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NYEBOE & NISSEN #/s

INGENIORFORRETNING & MASKINFABRIK

Telt.: Central 5600 g I Tigr.Adr.: Mibnyeboe
A N
Vesterbrogade 123 / _Im‘ > Kebenhavn V.

Vandreriste med Underblaest
Underfeed Stokers

Frit ophaengte Fyroverdakninger,
Sysiem wUsco”

Automatiske, selvregistrerende

Raggasana|yseapparaiev .Cocoo”
Kultransportanlaeg
Slaggeiransporianlwg

Sodesere

Pasieuriseringsapparafer
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HERSKIND & WULFF

AMALIEGADE 51 - KOBENHAVN K.
TELEFON 8712
MEKANISK KEDELRENSNING
OG RUSTBANKNING

Kedel: & Rustbankningsmaskinen
»ULV«
udferer 8 Mands Arbejde

Reservedele - Bojelige Aksler & Slanger
Tryklufthamre etc.

Kedelstensbriketten »Renso«

H & W »Rensolin«
til Rensning af Sten i Kondensatorer, Kelekapper etc.

H & W Daklak
H 6 W Olie
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GLASTEKNIK KOBENHAVN
GRUNDL.|876 (€ avserpLl

l (r . Vi fabrikerer og leverer:
I
|

Fedevands-Kontrol-Apparater
Roggas- Orsat-Apparater

o _J&l.  Termometre (Glos-instrumenter)
med eller uden Metalarmaiur
saavel til Laboratorie-

som fil industrielt Brug.

‘ j Kontakt-Termometre

i Alle Glasapparater
e = og Glasvarer fil Brug i Laboratorier

KR. DREYER

Dansk mek. Kedelrensnings: & Isolationsforretning

KOBENHAVN K . TELF. C. 52 &1

Kedelrensning
Rustbankning
Sandblasning

Isolering
af Damps, Varme: og Koleanlzg

Ing. H. DREYER, Privat Telefon Helrup 6373
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Fedevandsbehandlingsanlaeg L U F", 3
for enhver Kedeltype og ethvert —
Arbejdstryk afpasset efter Vandets
Sammens&tning
og Dampens Anvendelse:
Afkarboniseringsanlag
med eller uden Katalysator
Slamtilbagefsringsanlzg
Baseombyttende Anlag
Afluftningsanlag
Rensning af olieholdigt Kondensat

Green’s Economisere

Centrifugalfedepumper
elektromotordrevne
og dampturbinedrevne

Damppumper

Copes Fodevandsregulatorer

Adm. Direktor: Ing. T. C. Thomsen, cand. polyt., M. Ing. F.
Christiansgade 22 . Kebenhavn K . TIf. Ctr. 4726




300

|

GRUNDL.1876

GLASTEKNIK K@BENHAVN
JACOB HAUSERPL.

l M Vi fabrikerer og leverer:

Fadevands-Kontrol-Apparater
Reggas- Orsat-Apparater
Termometre (Glas-lnsirumenier)
med eller uden Metalarmatur
saavel til Laboratorie-

| som il industrielt Brug.

' . Kontakt-Termometre

Alle Glasapparater
¢ =3 og Glasvarer til Brug i Laboratorier

KR. DREYER

Dansk mek. Kedelrensnings: & Isolationsforretning

KOBENHAVN K . TELF. C. 52 41

Kedelrensning

Rustbankning

o Sandblasning

NYHA

M Isolering
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Fode: og Kedelvand.

Vandets Haardhed

deles i to Hovedgrupper, temporar og permanent Haardheg,
som tilsammen udger Totalhaardheden. Den temporere Haardheg
(eller Karbonathaardheden) udgeres af kulsure Salte, den perma-
nente Haardhed (eller Mineraisyrehaardheden) af svovl-, klor-, sal.
peter- og kiselsure Salte af Kalcium og Magnium.

Haardheden maales i Grader. 1 tysk Haardhedsgrad (°d) sva-
rer til 10 mg CaO(Kalciumoxyd) pr. Liter Vand eller den a&kviva-
lente Mengde MgO(Magnesia), som er 7,14 mg pr. Liter Vand.

L ll°d=l,25“ Haardhed i engelsk = 1,79° Haardhed i fransk
kala.

Bledt Vand har total Haardhed 0—8°d, middelhaardt Vand 8—
16°d, og haardt Vand over 16°d. Nordsevand (Borkum) har 311°(.

Haardhedsgradens Bestemmelse.

Sazbevandspreven: Hertii anvendes en Rysteflaske med
Glasprop og Inddeling til 40 cm® samt en Draabebyrette inddelt i
Haardhedsgrader. Rysteflasken paafyldes 40 c¢cm?® af Vandpreven, og
Draabebyretten fyldes til sit Nulmarke med Sabeoplesning af szr-
lig Slags og bestemt Styrke. Herefter haldes nogle faa Draaber ira
Byretten over i Rysteflasken. Glasproppen isattes, og der foretages
kraftig Omrystning. Fremkommer der intet Skum paa Vandoverfla-
den, tilszttes mere Sabeoplosning og saaledes fremdeles, indtil der
danner sig et ca. 5 mm Skumlag, som ikke forsvinder, naar Flasken
holdes rolig et Par Minutter. Det Tal, hvortil Sebeoplesningen er
sunket i Draabebyretten, angiver da Vandets Haardhed. Anvendt paa
raat Vand faas Totalhaardheden, hvorimod der, naar Vandet har
varet kogt (og afkelet), faas permanent Haardhed. Differencen er
temporar Haardhed.

Alkalitetspraven: 100 cm® Raavand tilsettes 2 a 3
Draaber Metylorange (0,2 % Oplesning i destilleret Vand), hvor-
efter der tilszttes 1/,, n-Saltsyre, indtil Farveomslag fra gult til orange
sker (Vandet rystes). Eventuel Kulsyre fjernes ved i nogle Minutter
at gennemblzse Vandet med Luft, og den muligt skete Tilbagegang
til gul Farve imedegaas ved fornyet Tils@tning af Syre, indtil Orange-
farven paany indtreder. Totalforbruget af Syre multipliceret med 2,8
giver da Vandets temporzre Haardhed. Herefter tilsmttes Vandet 9
til 6 Draaber Fenolftalein (1 % Oplesning i Alkohol), og Syreover:
skuddet afsvaekkes med 1 til 2 Draaber !/, n-ALtsnatron, hvorved
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direder svag Rosafarvning. Tilsidst tilszttes 1/;, n-Kaliumpalmitat,
dtil blivende karmoisinred Farve indtreder. Antal cm® Kaliumpalmi-
t multipliceret med 2,8 giver nu Totalhaardheden i °d.

Kontrol af Sodatilsztning.

Ved en Del Anleg og iser i Skibe forekommer det hyppigt,

Vandets Haardhed udelukkende bekampes inde i Kedlen og

om oftest gennem Tilsetning af Soda, som da har den dob-

elte Opgave at forhindre eller afsvaekke Kedelstensdannelsen

mt forebygge Tearinger. Skal dette lykkes, maa der sikres

edelvandet en vis Alkalitet, men uden at denne antager starre

zrdi end netop paakraevet til Opgavens Lasning. Den ned-

endige Kontrol kan gennemferes ved Hjzlp af det nedenfor be-

skrevne Apparat, hvis en-

kelte Dele er vist i Fig. 1.

Forinden Brug klargeres

- = Apparatet, som folger: Glas-

'[ it &0 et "Btk ﬁ A set A paafyldes koldt Kon-
&
A

Hpmandain

densatvand til 60 cm3® Mer-

)
l
5 U ' | ket og derefter fra en Draa-
LS |“ l i\ beflaske 20 cm® 1/, n-Na-
U ! i triumkarbonat med ftilsat
=’ Metylradt (Indikatorved-
&H D= ske), som farver Vandet
- ?)’ svagt gult. Af den 80 cm?®
' Blanding overferes herefter
saa meget til Titrérreret B,
FIG. 1 at Vadskeoverfladen i dette
Kedelvands-Kontrolapparat. staar over et med en Bly-
antstreg, som afsettes paa
Reorets matterede Stribe ca.
mm fra dets Bund. Ngjagtig Paafyldning opnaas ved Hijalp
f den viste Pipette. Fra en anden Draabeflaske tilsazttes den al-
aalte Mangde derefter gradvis og under Omrystning !/, n-Svovl-
re, indtil den gule Tone skifter til tydelig Rosafarve. Den fremkomne
dskehgjde afmaerkes med Streg paa Matstriben. Processen gen-
ges med koldt Spadevand og midt imellem de for Farveskift-
ng afsatte Blyantstreger trazkkes en tydelig Streg, som herefter er
paratets’ Nulpunkt. Delene renses (skylles), og en Kedelvands-
alyse kan tages. Glasset A paafyldes varmt Kedelvand til 60 cm?
arket og derefter som for 20 cm3 1/, n-Natriumkarbonat. Der gi-
s 5 Minutters Reaktionstid, og gennem Filterpapir og Tragt over-
res derpaa en Del af Blandingen til Titrerreret B indtil Standhejde
er et med den 100 mm fra Rorets Bund afsatte Markestreg., Nu
ettes gradvis og under Omrystning /5, n-Svovlsyre, indtil Rosa-
ve indtreeder. Sker Farveomslaget, inden Nulpunktstregen naas,
den dagligt tilsatte Sodamangde for lille og maa derfor foroges.
dtreeder Farveomslaget netop ved Nulpunktstregen, betyder dette,
der tilsiettes nojagtigt den rette Mangde Soda, men indtreder
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OUmslaget ierst efter, at Nulpunktet er passeret, angives herved, at
der er tilsat for meget Soda, og den daghge M&ngue maa torming-
skes, eventuelt helt ophere nogie Dage. Det tilraades dog at holde
t-arveomslaget beliggende 5 til 6 Millimeter over Nulpunktet for der-
ved at imedegaa analysefejl. Kontrol foretages daglig, indtil det
rette Kvantum Soda er fundet og deretter med passende Mel-
lemrum. Nyt Nulpunkt bestemmes, nver Gang ny Kemikaliebeholy-
ning tages 1 Brug, samt naar Kaavandet skiiter Karakter. Etter Brug
renskylies Apparatdelene.

Let beskrevne Apparat giver ikke noget eksakt Udtryk for Al-
kaliteten, men paaviser, at de enskede Reaktioner er tuldbyrdede,
wnskes Alkaliteten bestemt, maa sarlig Prove foretages.

Alkalitet.

100 ¢m?® Kedelvand filtreres og tilsettes et Par Draaber Metyi-
rodt, hvorved Vandet farves gult. Herelter tilsattes draabevis ®
n-Saltsyre under stadig Omrering, indtil Farveomslag til redt indtre-
der. borbruget af Syre angiver da Alkaliteten, 1det 1 Draabe Syre
modsvarer ca. 100 mg vandfri Soda pr. 1 | Vand. Fenolftalein kan
ogsaa anvendes som Indikator, men maa fraraades, idet der vil ind-
triede Forstyrrelser, saafremt noget af eller hele Alkaliteten hidrorer
ira A:tsnatron. De forste 3 til 4 Draaber tilsat Syre fraregnes som
omsat at Kiselsyre. Den paakravede Alkalitetsvardi er omstridt. An-
givelserne hgger dog inden for 1000 til 10000 mg pr. |, hvortil sva-
rer 10 til 20 Draaber 1/, n-Saltsyre efter ovenanierte Prove.

| andre 'lilfelde gennemferes Proven med Metylorange, !/,
n-Saltsyre samt 50 ¢cm?® Vand, og Alkaliteten ber da svare til et Syre-
forbrug paa 10 til 15 ¢m® Syre. Er Vandet meget urent og Farve-
skelning vanskelig, kan Bromfenolblaat anvendes i Stedet for Metyl-
orange. | begge lilfelde fradrages 1 til 2 cm?® Syre som omsat af
Kiselsyre.

Undersogelse af Vand fra Kalk-Soda-Anlaeg.

1) Der udtages en 100 c¢cm? Vandpreve, som afkoles og tilsai-
tes 2—3 Draaber Fenolftalein samt 20 c¢cm?® Bariumklorid (20 % Op-
losning). Hvis Proven bevarer sin rode Farve, er der Hydroxyd-
Overskud, hvilket der bor vare. | modsat Fald er Kalktilsetningen
for ringe. Proven ber dog affarve ved Tilsetning af 0,1 til 0,2 cm?
1/, n-Saltsyre.

Hvis Kalktils®tningen er rigiig, proves Sodatilsetningen ved at
tilsette 2 Draaber Metylorange til en 100 cm® Vandpreve. Der fil-
settes derefter 1/, n-Saltsyre, indtil Orangefarve indtraeder, og der
sk al foreligge Alkalitet, men Verdien herfor vil afh@nge af de her-
skende Forhold. Fuldstzndig Faldning af Sulfathaardheden kraver
Alkalitet svarende til 2 cm3 Saltsyre, men da detie i Reglen ikke
taales, maa man affinde sig med, at Vandet indeholder en vis Rest-
haardhed.
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2) 100 cm?® koldt Vand farves med 2—3 Draaber Fenolftalein
vis Redfarvning ikke sker, savner Vandet Alkalitet). Der titreres
ed (tilsattes) !/, n-Saltsyre, indtil den rede Farve forsvinder, og
rbrugt cm?® Syre noteres. Til samme Vandpreve tilsettes 2—3
raaber Metylorange, og der titreres til orange med Syre. Fenolf-
leinalkaliteten kaldes p, Metylorangealkaliteten (samlet Syrefor-
rug) m. De noterede Tal multipliceres med 2,8 og benzvnes P og
, hvorefter man har:

P — M. Vandets Alkalitet bestaar vasentligst af ZLtsnatron eller
f Kalk eller af begge Dele. For Bedemmelse af, hvilket Tilfalde
er foreligger, tages Vandets Haardhedstal H til Hjalp.

M = H. Hovedsagelig Tilstedeverelse af Kalk. Der arbejdes
ned Kalkoverskud og Sodamangel.

M < H. Samtidig Tilstedevaerelse af Kalk og Ztsnatron. Der
rbejdes med Overskud af saavel Kalk som Soda.

M
Pr= 3 Hvis Haardheden ikke overstiger 1 til 3°d, maa Rens-

lingseffektiviteten betegnes som god.

M
P >—-i" Der arbejdes med Kalkoverskud.

=

[ <-2—. Vandet indeholder endnu Bikarbonater. Der arbejdes
1ed Kalkmangel.

P == 0 og M > o. Udelukkende Tilstedevarelse af Bikarbonater.
Jer arbejdes med Kalkmangel. ’

Alkaliteten bestemt ved p og m.

m-53 — samlet Alkalitet i mg/l Soda (Na,COs).

(2p — m)40 = Natronalkaliteten i mg/l Atsnatron (NaOH).

(m — p)106 = Sodaalkaliteten i mg/l Soda (Na,COjs).

Hvis m > 2p, viser dette, at der ikke forekommer AEtsnatron
Vandet, men at en Del af eller den samlede Sodamangde af fri
ulsyre (CO.) er omdannet til Bikarbonat (NaHCO;). I dette Til-
Ide (samtidig Tilstedevarelse af Soda og Bikarbonat) faar man:

2p-53 = 106-p mg/l Soda og
(m —2p)84 mg/l Natriumbikarbonat.
Hvis p = o, bruges den sidste Formel til Beregning af Bikar-
onat.

Saltindholdet

ler Tatheden. Foruden den almindelige »Saltmaaler« benyttes
erometret, som er inddelt i Beaumé-Grader (°Bé). | Almindelighed
gnes 2°Bé for tilladeligt, men dog, at hejt Tryk og stor Belast-
ing krazver betydeligt lavere Veardier (under 0,5°Bé). Til 0,1°Bé
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svarer ca. 1000 mg/l Saltkoncentration. Ved moderne Kedelanls
benyttes hyppigt elektriske Saltmaalere, hvor Vandets storre Led.
ningsevne under Nerverelse af Salt nyttiggeres til Maaling.

Selviltepreven anvendes til Paavisning af utette Kop.
densatorrer eller lignende. En Vandpreve udtages i et Porcellens.
bager og tilsettes et Par Draaber Salpetersyre (Omrering), indtj|
blaat Lakmuspapir farves redt ved Dypning i Vandet. Herefter tjj.
settes kulsur Kalk i smaa Portioner (Omroring), indtil blaat Lak.-
muspapir ikke mere roedfarves. Vandet er nu neutralt, og efter et
Qjebliks Henstand afmaales af Bagerets overste Indhold 10 c¢ms?
et inddelt Maalergr, hvorefter der tilsettes en Draabe kromsur Kali
Reret rystes, og der tilsettes under fortsat Omrystning nogle Draa-
ber salpetersurt Splvilte (Helvedessten), indtil alt Klor er udskilt
sammen med Selviltet til Klorselv. | Matningsejeblikket indgaar den
frie Rest salpetersurt Selvilte Forbindelse med den tidligere tilsatte
Draabe kromsur Kali og danner Kromselv, som er blodredt. Proven
er afsluttet, og Vaedskehojden i Maalergret giver Saltkoncentrationen
i e %.

Natrontal

er et Udtryk for Kedelvandets Alkalitet. Almindeligvis kreeves mindst
400 mg/l NaOH. Hertil svarer 1,850 mg/l Na,CO,, og de to Alkalier
erstatter da hinanden i Forhuldet 1:4,5, og man har:
N32C05

4,5
hvor NaOH og Na,CO; er Kedelvandets Indhold af henholdsvis Ats-
natron og Soda. Natrontallets Maximum angives til 2000, ved Hoj-
trykskedler betydeligt mindre.

Fosfatindhold.

Et Rcagensglas med Stregdeling for 1—2,5-5 og 10 cm?
fyldes med f. Eks. 10 cm® klaret Kedelvand (uklart Vand filtreres),
som redfarves ved Tilsetning ai 1 til 2 Draaber Fenolftalein.
Vandet affarves derefter ved draabevis Tilsetning af Saltsyre (Norma-
litet 0,1), og der tilsettes en Knivspids Kogesalt samt, naar dette er
oplest, 3 til 6 Draaber Sulfomolybdan-Oplesning. Til Slut nedsankes
en Strimmel Tinfolie i Glasset, dette rystes og henstaar nejagtig 10
Minutter, hvorefter Foliestrimlen tages op. Reagensglasset holdes
nu foran en Farveplade med tre Toner i blaat (merkeste Tone til-
hejre). Saafremt Vandprevens Farve er morkere end den merkeste
Pladefarve, maa Forsoget geres om med f. Eks. kun 5 cm?® Kedel-
vand samt Opfyldning herfra til 10 cm3-Market med destilleret Vand
(eller Kondensat). Naar man har faaet Provens Farve lagt inden for
Farvepladens Omraade, vil [Indholdet af Fosfat -— bestemt som
P,0; — felgende Samherigheden af Vandprovens og Fladens Farve
vare som angivet i nedenstaaende Tabel. \

Trinatriumfosfatoverskuddet ber vare beliggende mellem 50 fil
150 g'm* Kedelvand, hvortil svarer 10 til 30 mg/l P;O;.

Natrontal = NaOH |
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Kolomimetrets Farve svarer til

Proveglasset indeholder nedenstaacnde Indhold af P;O5 i
Vandpreven, angivet i mg/l.

Vancdn;:;ove Destc.m\:and lys T . T
10 i Yo in e 8 5
5 R 5 2 | 6 10
2,5 7,5 4 i 12 20
1 | 9 10 | 30 50

pH-Vardi.

Betegnelsen pH (elektrolytisk Dissociation) betyder Brintion-
oncentration. Bruges som Maal for en vandig Oplesnings Tilstand
sur eller basisk Henseende. Rent, neutralt Vand har pH-Vardi

(egentlig Brintionkoncentration 10~7). Tilsettes rent Vand en
ase, foroges pH-Vardien (Vandet er alkalisk), men tilsettes Syre,
alder pH-Verdien (Vandet er surt). pH-Vardi er en nejagtigere
ngivelse end den, der opnaas ved Titreranalyse.

litindholdet
estemmes hyppigst efter Winkler's Metode.

Vandrensning.

Det bedste Fadevand er Kondensat eller destilleret Vand, men
elv dette saltfrie Vand ber forbehandles, inden det anvendes til
odning af Kedler med hgjt Tryk.

Raavandet, hvoraf Fade- eller Spadevandet fremstilles, er enten
orevand, Indsg- eller Flodvand helt ubehandlet eller i Form af
andvarksvand. Ligegyldigt hvilken af disse Former, der anvendes,
ndeholder Vandet en Rakke Urenheder, som maa fjernes eller
skadeliggeres for derved at forebygge Kedelstensdannelser samt
aterialeteringer og Forurening af den producerede Damp. Raa-
ndsanalyserne i Tabel 1 giver et Overblik over de szdvanligt i
andet forekommende fremmede Bestanddele. For Kedelfadningens
edkommende er det navnlig Kalks og Magniums Kulsyre- og
vovisyreforbindelser, der kommer i Betragtning, idet disse Forbin-
elser sammen med visse andre bestemmer Vandets Haardhed. Den
aardhed, som skyldes Kulsyreforbindelser, kaldes temporar, fordi
en kan fjernes alene ved Kogning, medens den Haardhed, som
yldes Svovlsyreforbindelser, kaldes permanent, fordi den faorst
rnes ved Fordampning. Haardhed er Skyld i Kedelstensdannelse,
edens Vandets Indhold af Ilt og Syrer fremkalder Teringer. Ende-
vil saavel Salte som organiske Stoffers Tilstedevearelse i Kedel-
ndet fremme Dampens Forurening. Fordringerne til Fodevandet
haznger dog af baade Kedeltryk, Kedeltype, Kedelbelastning og den
oducerede Damps Anvendelse, hvorfor Kravene maa opstilles med
s¢ Forhold taget i Betragtning.
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Kedlen som Vandrenser.

Den simpleste Vandrensningsmetode er til Fadevandet at tilsatte
et Kemikalie — almindeligvis Soda — og derefter lade selve Kedlep
vaere Vandrenser. Reaktionsforlebet er da folgende: Vandets tempo.
rere Haardhed faeldes alene ved Varmepaavirkning, medens dep
permanente Haardhed under Paavirkning af Soda ogjeller Trina-
triumfosfat omsattes til andre og mindre skadelige Forbindelser,
saaledes som det fremgaar af Tabel 2. Man ser, at der foruden Ud-
og Bundfeldning af tungtopleselige Bestanddele, Karbonater hen-
holdsvis Fosfater, stedse fremkommer et opleseligt Natriumsalt.

Tabel 1. Bore- Overflade.
vand vand
mg. | mgl
Inddampningsrest (120°C) ........ 427 260
Ammoniak (NH;3) ..................... 0 0,4
Salpetersyrling (NyO3) .............. Spor Spor
Salpetersyre (N2Os) ..ccoovvvnennenn.. 0 0
Fosforsyre (P;Os) ...cocoeneennnenen. Spor Spor
Saltsyre (CI) ....ocooviininiiiiieenon 43 32
Kiselsyre (SiO.) ........cocvenieenene. 24 5
Svovisyre (SOs) .....ccooviivinenene. 13 19
Kulsyre (CO;), total ................. 357 141
do. 151 B o oo oo R Sl 1
do. i “halybr A kel oie 153 65
Kalkst(GCaO) gy ns - Nadegt sl 120 78
Magnesia (MgO) ...l 65 12
Jern® (FeO) o r T L e 0,7 0,6
Mangan (MnO) .........ccoeevenenen. 0 0,19
Haardhed, total ..... ....... ... 21,1° 9,5¢
do. , permanent ....... ... 1,6° 1,2
do. , temporr ... ... ... .. 19,5° 8,3
It til Htning at organisk Stof .. . 1,6mg/l 14mg/l
ol gt it Lt P s WL o0 il 7,1 74
Farve ...........ccccooeeeeveeiciiineen..... Svagt uklar, Vandet gult
farvelos med Lugt al
Humus
Tabel 2.

Ca(HCO3) = CaCO; + HsCOj (eller H.O - CO)
Mg(HCOg)z == MECO;; H2C03 (eller Hgo =F COz)

Ca SO; §7 NazCOg — CaCO;; i NigSOq
MgSO4 i Na;;CO,q = MgC03 = Fe NAQSol
CaCl; + NagCO, = CaCO; : 2NaCl
Mg(NOs), - NaCO; =— MgCO; - 2NaNO;
CaSiO3 i NRgCOa = CaCO; + N32Si03
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3CQSO4 s 2NBBPO| = Cangoa + BNJQSO‘
BMgClg + 2NazPOy = R:;P;;'Ga - 6NaCl

De i Formlerne understregede Forbindelser er tungtoplaselige i
nd og vil derfor blive udfaidet som Slam. Tabellens to gyerste
ninger viser den rent termiske Faldning.

Der kan ved denne Fremgangsmaade og ved Kedeltryk ikke
er 15 ato opnaas sardeles gode Resultater i Kanalkedler og andre
uste Kedeltyper, men Forudsatningen er, at Kemikalietils@tningen
rvaages noje, samt at der foretages hyppige Udblaesninger fra
edlen. Hvor det frygtes, at Vandets Sodaoverskud vil blive spaltet
Atsnatron (Tryk over 13 ato), kan Trinatriumfosfat anvendes til
1 eller delvis Erstatning af Soda, men det maa i saa Fald iagttages,
 Fosfatet udeluk kende tilsettes under Perioder, hvor der intet
avand er i Fadevandet eller, at det indferes direkte i Kedlen.
jodsat Fald omdannes Fosfatet til Soda og er ofret forgaves.

Kalk-Soda-Metoden.

Denne Fremgangsmaade er iser egnet for Vand med over-
ende temporar Haardhed. En kendt Form er Vandrenseren med
peskaale. Ved dette og lignende Anleg beregnes den nedvendige
k- og Sodamangde at felgende Formler:

Kalk. K=10 H¢ + 14M L 1,27 C,

r K= mg CaO pr. | Vand. H; = Raavandets temporzre Haard-

. M = Indhold af Magnesia i mg/l Raand. C = Indhold af fri Kul-

e i mgfl Raavand. Kalciumhydroxydmangden er da givet ved:
K.

Soda. S =189 Hy,,

r S—=mg Soda pr. | Vand og Hp = Raavandets permanente
rdhed.

Til beregnet Sodamangde tillegges ca. 60 mg/l Vand.

Afkarboniseringsanlaeg.
Hvor kun den temporzre Haardhed kraves fjernet (Varmtvands-
g, Industrivand o. 1), kan det i Fig. 1 viste System be-
s. Raavandet lgber gennem Vandfordeleren a til Tils®t-
niekanismen b, hvor Kemikaliet tils®ttes proportionalt med Raa-
smengden. Fra b viderefores Vandet til en Katylasator ¢, som
Idt med krystallinsk kulsur Kalk. Katalysatoren har den Virk-
over for Vandets fremmede Bestanddele, at disses Udfaldning
betydeligt hurtigere end normalt, hvilket giver en tilsvarende
else af Rensningskapaciteten. Fra Toppen af Katalysatoren er
verlegb til Rummet d med Viderefering af Vandet op gennem e.
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FIG. 1.
Afkarboniseringsanlag.

Hovedparten af Urenheder bundfeldes i e og fiernes gennem en Slam-
hane. Pilene viser Vandets videre Stremning op gennem Rgrene f og
derefter nedad gennem Filtermassen h, hvorefter Bortledning til Rent-
vandstanken sker gennem Reret j. Kalklesker med Kalkrgrer er an-
bragt i Rummet tilhgjre. Naar Filtret er tilslammet, returskylles del
med rent Vand nede fra op. Skyllevand tages fra en Hgjdebeholdet
eller Pumpe. Katalysatoren renses ved Trykluftgennemblasning fra
Bunden opefter, hvorved Luften lgsriver Urenhederne, som derefter
af selve Vandstremmen overferes til Bundfeldningsbeholderen. Ud:
slamning (ca. 5 Time) foretages et Par Gange i Dognet. .

(Onskes den permanente Haardhed ogsaa fjernet (Vand til Kedek:
fedning), forsynes Anlegget med Tilsetningsmekanisme for saave
Kalk som Soda, og man har da et hurtigt arbejdende K alk-S0d#
Vandrensningsanlag.
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Kedelvandstilbagefaringsmetoden.

Der anvendes udelukkende Soda (Fig. 2). Tempo-
r Haardhed faldes dels termisk og dels kemisk under Paavirkning
/tsnatronindholdet i det tilbageiorte Kedelvand (i Kedlen omdan-
s en Del af Sodaindholdet til Etsnatron), medens Soda, som {il-
es fra Beholderen 11 falder den permanente Haardhed. Raavand

: 2

l! Hz i o
¥

8 E b ]

¥4 7 W’_’?J”:‘///,’v;un.p,';';',ff'.r;'},,:,,.... 7

-

FIG. 2.
VYandrensningsanlmg med Kedelvandstilbagefsring.

Ror 1, Soda fra 2 samt tilbagefaert Kedelvand fra 3 ledes til en
tformet Klokke 4, blandes og stremmer ud i Rensebeholderen 5,
r Faldningen sker. Vandet stiger derpaa op gennem et Traulds-
r 6 til Afgangsreret 7, medens udskiit Slam samles i Rensebehol-
ns Bund og afdr@nes gennem Slamhane 9 og Slamkanal 10. Fra
lens Bundventil 14 afgrenes Kedelvandstilbageforingsroret 3, som
med Reguleringshane 12 for hver enkelt Kedel. Tilbagefert Vand-
gde andrager fra 5 til 10 % af Raavandsmangden. | Kedien sker
fterreaktion, og det herved fzldede Slam fares med Kedelvandet
enscbeholderen og afdrenes sammen med de ovrige Faldnings-
ukter. Vandet kan afhardes ned til 2°d. Kontrollering bestaar i
evandspreve for Haardhed samt Alkalitetsundersegelse.

Der anvendes baade Kalk og Soda. (Fig. 3). Raa-
tilferes gennem Hovedreret a, passerer Vandfordeleren b og af-
es i en Hovedstrsm til Forvarmeren c samt en Bistrom til Kalkmat-
r. Fra sidstnzvnte fores kalkmattet Vand over i den nedre Del
, hvortil ogsaa feres Soda fra Beholderen d foroven tilvenstre.
dingen (Vand, Kalk og Soda) synker herefter ned gennem Kla-
heholderen e, som har tiltagende Tvarsnitsareal nedefter, hvilket
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FIG. 3.
Kalk-Soda Vandrensningsanlaeg (med Kedelvandstilbagelaring).

gennem den mindre Stremhastighed fremmer Urenhedernes Udfeld-
ning. Pilene viser, at Vandstremmen vendes ved Beholderens Bund,
og Vandet fores nu opad i Rummet uden om Klokken, indtil Over-
leb sker til Aflufteren i foroven tilvenstre. Her bringes det i Kaskade
nedfaldende Vand i Beroring med Damp (fra egnet Spildedampled-
ning), hvorved dets Temperatur haeves til op mod Kogepunktet. Her-
af felger en forenet termisk-kemisk Afluftning, inden Faldet fort
saettes nedad gennem Filteret k. Fra Undersiden af dette forer Al
gangsreret | til Rentvandstanken. En vis Mangde Kedelvand fores
gennem Roret h til Trykudligneren g, hvor det sterre Rumfang givef
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jligning til atmosferisk Tryk under samtidig Fordampning af en

af Vandet. Denne Damp ledes til Raavandsforvarmeren ¢, medens
stvandmangden gennem Roret f fores til Klaringsbeholderens sver-
e Del og her nyttiggores, dels ved sit Varmeindhold og dels ved sit
dhold af Ztsnatron og Soda. Overskydende Damp fra Aflufteren
res ligeledes til Raavandsforvarmeren. Udfeldet Slam afdranes fra
aringsbeholderens samt Trykudlignerens Bund. Der kan opnaas Af-
zrdning ned til 1°d. Eventuelt udferes Anleggene for hel eller del-
s Anvendelse af Trinatriumfosfat som Erstatning for Soda (over
) til 20 ato Kedeltryk ber Fosfat altid anvendes).

Friskning af Kedelvandet — d. v. s. Reduktion af dets
dhold af letoploselige Salte — er et i baade skonomisk og rent
iftsmeessig Henseende vigtigt Problem. Hele den bundne og en va-
tlig Del af den frie Varme kan forinden Vandets Afblesning til
oak udvindes til nyttigt Formaal ved at lade Udblasningen foriebe
er en Udblesningsforvarmer (f. Eks. System Neckar V. & K.).
ncippet er, at Vandet under Trykreduktion afgiver sin bundne
rme, der som Damp nyttiggeres andet Sted, medens tilbageblevet
y saltkoncentreret Vand inden den endelige Udblasning til Kloak
wendes til Forvarmning af Raa- eller Fadevand.

Baseombytningsmetoden.

Denne Fremgangsmaade til Vandbledgering grunder sig paa, at
skellige Natrium-Aluminiumsilikater, naar de anvendes som Filtre,
n ombytte deres Indhold af Alkalier med Kalcium og/eller Magni-
n. Eksempler herpaa er:

Na,P 4+ Ca(HCO;), = CaP 4+ 2NaHCO,
Na.P 4- Mg(HCO;), = MgP -}- 2NaHCO;,
Na,P -+ CaSO, = CaP + Na,SO,

Na,P + MgS0, = MgP -+ Na,SO, ,

vilke Formler det baseombyttende Middel er betegnet P. De ved
bytningen skabte nye Forbindelser, Natriumbikarbonat (NaHCO;)
t Natriumsulfat (Na,S0O,), er begge oplaselige Salte, hvorfor Van-
efter Behandlingen er fuldstendig bledgjort eller afhardet. An-
t som Kedelfodevand vil det dog vare uheldigt, at NaHCO; un-
" Vandets Ophedning inde i Kedlen spaltes til Soda og Kulsyre.
at undgaa dette bruges, naar der enskes Kedelfadevand, forst at
tage Afkarbonisering (d. v. s. Fjernelse af den temporzre Haard-
idet det er denne, der under Baseombytningen danner Natrium-
rbonat) og derefter baseombytte den permanente Haardhed. Be-
dlet paa denne Maade vil Vandet vare vel egnet til Fedning
0g paa Hojtrykskedler. Baseombytningsmetoden er karakteristisk
at der ikke, som ved de foran beskrevne Systemer, sker nogen
eldning i Vandet, og dettes Totalindhold af Salte er derfor sterre
ed andre Metoder.
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Fig. 4 viser Stramlpbet i et baseombyttende Filter. Raavandstj,
forslen sker gennem Reoret 1, Ventilen A samt T-Stykket paa Filtep,
beholderens Top til det indvendige Rer 2, hvorfra Vandfordeling ud
over Filtermassen P (Invertit, Farolit, Basolith, Permutit eller lig-
nende) finder Sted. Efter at have passeret selve Filtret synker det ny
baseombyttede Vand ned gennem et Kieslag og finder Vej ing ;
Dysereret 3, samt derfra videre gennem Rar 4 til Forbrugssted elle;
Samletank. Under Processen holdes Ventilerne A og B aabne, C, p
E, F og G lukkede. d

FIG. 4.
Baseombytiende Filter.

Efter et givet Antal Brugstimer vil det baseombyttende Filter
vare »mattet« og derfor ude af Stand til at fortsette sin Virksom-
hed. Der maa da foretages en Regenerering, som indledes med en Re-
turskylning af Filtret. Raavand fares gennem Ventilen C, Rerkrydset
og Dysergret 3 ind i Beholderens Bund, derfra op gennem Filtret fil
Roret 2 og fra dette gennem Ventilen E til Kloak gennem Roret 6.
Ventilerne C og E er aabne, A, B, D, F og G lukkede.

Herefter paafedes en 6 % Kogsaltoplgsning fra Tanken tilvenstre
(eller fra Hajdetank). Indferingen sker gennem Injektoren 8, Roret 7
samt Sprederen 9, hvorefter Saltvandet synker ned gennem Filter-
massen, regenererer denne og aftappes gennem Ventilen D og Roret
5. Under denne Proces er F, G og D aabne, A, B, C, og E lukkede.
Efter Regenereringen skylles igennem med Raavand, idet alle Ver-
tiler med Undtagelse af A og D holdes lukkede, og ferst naar Sazbe:
vandsprove viser, at Vandet er fuldkomment blegdt, foretages Omstil-
ling til normal Drift.

Saltforbruget til Regenerationen vil normalt andrage ca. 60 g P®
Haardhedsgrad pr. m® Vand. Baseombyttet Vand egner sig fortrf
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¢ til Industribrug samt til Varmtvands-Varmeanleg og Kelevand til
Neselmotorer.

Baseombytningen kraver, at Vandet er befriet for Olie, organi-
Bestanddele, Syrer og Jern Disse Krav vil normalt vare til-
dsstxllet forud, men er Jern f. Eks. til Stede i Mangde over 0,3
/I, maa Af]ernmg foretages.

Afjerning

ske i et Oxydfilter, hvor Baseombytnings-Filtermassen er prea-
eret med Magniumklorid samt efterbehandlet med Kalium-Perman-
ganat, Regenerationen foreta-
ges som ovenfor beskrevet,
dog at der i Stedet for Kog-
saltoplesning anvendes en
tynd Oplosnng af Kalium-
Permanganat.  Afjerningen
kan ogsaa foretages i luk-
kede Trykfiltre, som det i
Fig. 5 viste. Vandet indfares
ved a, steder mod Pladen
b, leber over dennes Kant
ned gennem Filtermassen ¢
samt Vandsprederne d og
videre gennem Samlerorene
e til Afgangsraret f. Under
Returskylning indferes Van-
det ved f trenger op gen-
nem Filtermassen medriven-
’ de afsat Slam, som derefter
: AN 1 =
Lukket Trykfilter for Afjerning m. m. :.')eonl'ﬂ;disg g}gg:‘eimgslgglssliﬁﬁ-
gen varer ca. 10 Minutter.
or det har Interesse at spare szrligt paa Raavandet, benyttes
den Vandskylningen en Agation af Filtret med Trykluft indfert
ndlaget gennem et separat forgrenet Rorsystem forsynet med
patenteret Anordning af Gummirerstykker til Forhindring af San-

Indtrengen i Rersystemet.

Elektrolytisk Koaguleringsfilter.

n meget vasentlig Del af Vanskelighederne ved effektiv Vand-
rdning bestaar 1 at faa de udskilte Dele til, inden for rimelig
at lebe sammen til filtrerbare Dimensioner. Bestanddelene skal
ulere, men er meget uvillige dertil. Nyere Forseg har imidlertid
at Koaguleringen kan fremmes ad elektrolytisk Vej. Man lader
ed Kemikalier behandlede Vand passere et Filter, hvis Masse
dar af Spaaner fra to Metaller, forskelligt beliggende i den elek-
e Spandingsrekke. Ved Bemrmg med Vand vil Massen herefter
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Kalk-Soda Vandrensningsanlaag med elektrolytisk Koaguleringsfilter.

virke som et stort Antal kortsluttede galvaniske Elementer, hvis fly-
dende Strem — lonvandringen — i udpraget Grad har den Evne at
fremme de udfzldede Bestanddeles Koagulering. Et Vandrensnings-
anleg af denne Type er vist i Fig. 6. Der arbejdes med Kalk 08
Soda. Raavand tilledes gennem Vandfordeleren a, hvorefter en Hoved-
strem fores til Blanderen d, en Bistrem til Kalkbeholderen c sam!
Kalkmatteren d og derfra gennem e til Blanderen. En tredie Strefl:
tiener som Drivmiddel for Soda-Doseringsanordningen f og har herel
ter ligeledes Afleb til Blanderen. Til denne feres ogsaa Sodaoplesning
gennem f,. Det kemikaliebehandlede Vand stremmer gennem Nedlgb%
og Hvirvlingsreret d, til Reaktionsbeholderen g og stiger opefrerd
denne under samtidig Vdizldning af grovere llrenheder. Ved Henﬂ:
derens Overkant flyder Vandet over i Ledersrene h og derira €8
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em et Forfilter k til det elektrolytiske Koaguleringsfilter i. Herfra
res Vandet af en Pumpe gennem Kiesfiltret | til Rentvandstanken
. Der kan opnaas Afhardning ned til 0,3°d (Fenolftaleinalkalitet
det rensede Vand = 1,2 og Metylorangealkalitet 2,1).

Afluftning
ler Afiltning er serlig paakravet ved heje Kedeltryk. Ofte kraeves
er, at Vandets lltindhold ikke overstiger 0,02 mg/l Vand. Den hyp-
igst benyttede Fremgangsmaade er Opvarnthing af Vandet til Tem-
raturer op mod Kogepunktet. Herved aftager Vandets Evne til at
lose llten i sig (Vanddampenes Partieltryk stiger ved Vandets Op-
rmning, indtil de ved Kogepunktet udger 100 %). Den bedste Af-
ftning opnaas ved at koge Vandet under atmosfarisk Tryk eller
kuum. Efter Afluftningen er Vandet meget luftbegerlig og maa
rfor holdes ude af Berering med Luft.

Olieholdigt Kondensat

r renses mest muligt, forinden Vandet fodes paa Kedlen. Rensning
er hyppigst gennem Filtre af Koks, Kokus eller Svampe o. lign.
’ (jodeFlResultater faas
gt med Filtret anbragt paa
@""{:'"9 Fedepumpens  Sugeside,

A som vist skematisk i

$ Fig. 7. Filtermaterialet er

| »Loofasvampex, som leg-
REL ges i flere Lag i de op-
AL tagelige og med perfore-
Kondensor T€t Bund forsynede Fil-
terkasser. Forfiltret tilven-

Dren  gtre  krazver hyppigst
Rensning (efter 150 til

L e 2}

I Fociepurmpi Hener

FIG. 1. 250 kg Vandgennemlgb
Fedevandsbrend med dobbelt Oliefilter pr. cm? (_jen"emStmm’
(Loofafiltre). ningstvaersnit). | andre

Tilfzelde anvendes Olie-
aratorer med Systemer af Skilleplader. Vandet opvarmes til ca.
Separatorer med lamellerede, skraatstillede Skilleplader vil
god Fyldest i Spildedampledninger. Den bedste Behandling er
trolyse-Metoden, hvorunder Olien bringes til at koagulere og
fter frafiltreres. Er Olien gaaet i Emulsion med Vandet, maa der
d for Filtreringen tilszttes et Kemikalie f. Eks. Natriumhydroxyd
Aluminiumsulfat. Kompounderede Olier er de vanskeligste at
ille og ber derfor saa vidt muligt undgaas.

Vandrensning ved Destillation
mange Tilfelde vare paakravet af Hensyn til Kedlerne. Frem-
smaade er som Regel, at Vandet, forinden det tilfores Fordam-
legget, underkastes kemisk Rensning. Hgjtryksfordampere er
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mest almindelige og bygges ofte som Flertrinsanleeg, hvorved for.
staas, at ferste Trins Destillationsdamp anvendes som Kraftdamp ;
naste Trin og saaledes fremdeles. Anl®ggene har Anordning for ef.
fektiv Afiltning af det producerede Vand. Forbruget af Kraftdamp pp
kg Destillat er for gode Anlag:

FIG. 8.
Dampomfiormar,

Enkelttrinsanleg... ... ... 1,1 til 1,3 kg
Totrinsanleg ... ... ... ... 0,6 » 0,75,
Tretrinsanleg. ... ... ... 04 » 05 ,
Firetrinsanleg ... ... ... 0,35» 0,4 ,

Dampomformere er en Serfory
af Destillationsanlzg. Hele den i Kedlep
udviklede Dampmangde passerer e
Dampomformer (Destillator), hvori Dam-
pens Varmeindhold nyttiggores til Frem.
stilling af en Vandmangde, svarende tj]
Forbruget af Industridamp, medens
Kraftdampkondensatet fares tilbage til
Kedlen uden vasentlige Tab. Fig. 8 vi-
ser en Omformer. Kedeldamp (direkte
eller Damp, som har passeret en Mod-
tryksmaskine) feres til Rersystemet a
gennem Tilgangen b, og Kondensatet
bortledes til Kedelfadning ved c. Raa-
vand eller kemisk tilberedt Vand ind-
pumpes gennem d og omformes ved
Kraftdampens ‘Varmeafgiveise (gennem
Rerene a til det omgivende Raavand) il
Industridamp, som derefter aftages ved
e. Spzdning til Primerkredsen sker ved
Dampudtagning fra Sekundarkredsen.

Vandrensningskemikalier.

Foruden de mere alment kendte Kemikalier Soda og Kalk an-
vendes ved moderne Vandbehandling en Rzkke andre kemiske For-

bindelser.

Natriumaluminat (NasAlQs) er et fint hvidt, i Vand op-
leseligt Pulver. Det anvendes sammen med Kalk-Soda og er navnlig
virksom over for Magniumsieldningerne med Hensyn til Fremmcisé

af Koagulering.

Ammoniak-Natriumdifosfat (H.NOH { Na,HPO,) am
vendes sammen med Ammonniak for at forebygge Tearinger i et
lzgs Damp- og Kondensatledninger.
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Trinatriumfosfat (Na;PO,), som er et af Fosforsyrens
e, egner sig fortrinligt til Efterbehandling af delvis afthardet Vand
som eneste Faldningsmiddel. Den temporzre Haardhed ber dog
t feldes — termisk eller kemisk —, inden der tilszttes Fosfat,
ette vil sammen med den temporare Haardhed blive omsat til
riumbikarbonat, som atter — efter Indfering i Kedlen — spaltes
normalt Karbonat (Soda) og Kulsyre.

3Ca(HC03)2 + 2N33PO‘ = GNchoz + CAanOg og
2NaHC03 = N32C03 '}“ HzCO;

Trinatriumfosfat har vundet meget stor Udbredelse og udger
men med Soda Hovedbestanddelene af mange »Kedelrensnings-
ler.« Uanset Vandets Behandlingsproces anvendes Fosfatet meget
pigt som Tilsztningsmiddel for selve Kedelvandet.

Natrium-Metafosfat (NaPO;)s eller Hexafosfat er kendt
er Navnet Graham’s Salt eller Calgon. Det anvendes som Erstat-
for Di- eller Trinatriumfosfat, men Vandet maa forud afhardes
til omkring 3°d for at undgaa generende Slamfzldning i Kedlen.
afosfatet giver ikke Afsztninger i Forvarmere. Inde i Kedlen om-
nes det til Trinatriumfosfat, som herefter falder Resthaardheden.
tidig bindes forekommende ZEtsnatron.

Kalciumaluminat egner sig for Bekampelse af Kiesel-
. Det anvendes i et simpelt Filter.

De forende Firmaer inden for Omraadet Fode- og Kedelvands-
ndling er her i Landet Glent & Co. samt A/S J. Kriiger.
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cand. polyt.
M. Ing. F.
Ingeninr

Q’ C. 13900
Kebenhavn V.

Vestre Boulevard 4

9\

Vandrensningsanlaeg

for
Fedevand-
System NECKAR- altid afpasset
efter Raavand, Kedelanlzg
og Dampanlzg.

Brugsvand-
Afjerningsfiltre, Afgasningsfiltre og

Rensningsanleg for Overtladevand.

Baseombyttende Filtre
INVERTIT.
Fremstillet paa vor egen Fabrik af
feresk Raamateriel. Mere holdbart
storre Ydeevne end noget hidtil
kendt naturligt Materiel.

Svemmehaller -komplet Udstyr.

08

Steriliseringsanlaeg for alle Formaal.

sl
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AKTIESELSKABET

WEILBACH & COHNS FABRIKER
KEDEL- & MASKINARMATUR

Haner & Ventiler af Mefa|-, Jern-
& Sfaa|gods for Damp, Vand & Gas.
Smereapparafer (Mo”erup Sysfem)
Reduktionsventiler - Vandudladere

Mariendalsvej 57 - Kebenh. F.
Telefoner Centr. 1083 & 10083

TELEGRAM-ADR.: ARMATUR

Alle Arfer spedielle og normale elekiriske
Maskiner. Modstands-Svejsemaskiner.

3

Reparationer
udferes
hurtigt

GENERATOR

ELEKTROMEKANISK ETABLISSEMENT A/S
BORUPS ALLE 128 KGBENHAVN N.
TLF.. CTR. 9692° TELEGR.-ADR. GENERATOR
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Aktieselskabet

| SMITH, MYGIND & HUTTEMEIER

MASKINFABRIK
KEDELSMEDIE
JERNSTOBERI

Grundlagt 1872

Telgr.-Adr.: ,Smithhitte” Nerrebrogade 68
Telf. Centr. 803 Kebenhavn N.

Erith's Underfeed Stoker
Specialfabrik for:
Dampkedler af alle Arter og Storrelser
samt automatiske Under{yringsapparafer.
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Okonomisk
Driltssikker

TUXHAM

Diesel- og Raaolie
Motorer

Marine og stationzre
Maotorer for

a”e Formaa|

fra 12-400 HK.

TUXHAM?/

Kebenhavn Valby
Trekronergade 122 - Telefon BB16
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Over Ha|vde|en

af alle Verdens stationzere

Hoijtrykskedler
Babcock & Wilcox

Herhjemme udfores

Babcock & Wilcox Kede|an|ag
helt som Dansk A[bEide af

Aktieselskabet

~NOLUND"

ORESUNDSVEJ 147 KOBENHAVN 8.
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NYEBOE & NISSEN #/s

INGENIGORFORRETNING & MASKINFABRIK

Telf.: Central 5600 y ey : Tigr.Adr.: Mibnyeboe
Vesterbrogade 123 /% A m L\ Kebenhavn V.

Vandreriste med Underbleest
Underfeed Stokers

Frit ophaengte Fyroverdeekninger,
Sysiem nUsco”

Automatiske, selvregistrerende

Reoggasanalyseapparater . Cocoo”
Kultransportanlaeg
S|aggeiransporfan|ag

Sodbleesere

Pasteuriseringsapparater
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*s L. & C. STEINMULLER

K@BENHAVYN N.

KompleHe Kede|an|éeg

saavel

Sektions- som
Steilrars- Kedler
Vandreriste
Ku|siav[yring
Economisere
Vandrensere

Vnndvagie

AABOULEVYARD 48

B

Telefon (. 6650

DE LAVAL'S

Dampturbiner
Centrifugalpumper
Kompressorer

Larsen & Selding
ved K B Larsen M. lng. F.

AABOULEVARD 48 . KOBENHAVN N.

Telefon C. 6650

3
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C N Armatur

clet fﬂrencle dans]ce Fal)ri]fat

A/s Chr. Nielsens Eftf.

Horsens . Kebenhavn

~John Crane*
metallisk Palk ning

tii Centrifugalpumper
Dampmaskiner
Kelemaskiner
Stempelpumper
Dampturbiner
Stevnrer
Ventilspindler

Viggo Petersen
Chr. d. 9.s Gade 5 . Kebenhavn K . Telegramadr.: Viggop.
Telefon: Central 3664 & 13964
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UDFORES KVALITETSSVEJSNING
| REPARATION 0G NYBYGNING MED

OK

ELEKTRODER
AKTIESELSKABET ESAB

TREKRONERGADE 92 . KOBENHAVN VALBY

C.12 292

ELEKTRODER OG SVEJSEMASKINER
SVEJSESKOLE OG SERVICEAFDELING




