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Kesselspeisewasser und dessen Reinigung.

Fiir die Technik ist das Wasser kaum von geringerer Bedeutung,
wie fiir den menschlichen und tierischen Organismus. Hier wie
dort ist die gedeihliche Entwickelung mit der Beschaffenheit dieses
wichtigen Rohstoffes eng verkniipft. Und was von der Technik im
allgemeinen, das gilt im besonderen vom Kesselbetrieb. Kennt
doch jedermann die ldstigen Ausscheidungen, die sich bei hartem
Wasser im Damplerzeuger bilden, weif doch jedermann, wie sehr
die Lebensdauer der Kessel bei schlechtem Wasser durch Anfressungen
des Materials beeintrichtigt werden kann.

Ein gutes Wasser ist daher die erste Bedingung
fiir einen gesunden Kesselbetriebh.

Aber auch bei verhdltnismiflig gutem Speisewasser kannen
die Kessel durch unrichtige Behandlung, wie ungebiihrlich lange
Ausdehnung der Betriebsperioden und dergleichen, erheblich notleiden,
und héufig lassen sich nur bei Einhaltung bestimmter Vorsichis-
maliregeln ernste Schidden vermeiden, die von der Einwirkung des
Wassers auf das Kesselmaterial bedingt werden.

Die zweite Vorbedingung fiir einen gesunden
Kesselbetrieb ist daher eine verstindige Behandlung
der Dampikessel

Diese beiden Anforderungen sollen nun im folgenden eingehend
erdrtert werden, um eine sichere Grundlage fiir praktische Folgerungen
zZu gewinnen.

1. Beschafienheit des Wassers.

Die Beschaffenheit des Wassers ist bedingt durch
die Art und Menge der im Wasser gelésten Stoffe,

Das Wasser an sich ist eine Substanz von véllig gleich-
bleibenden Eigenschaften, und nur die in ihm gelosten Stoffe befihigen
es zu besonderen Wirkungen. So ergibt sich in erster Linie die Frage:

»Welcher Art sind die im Gebrauchswasser ent-
haltenen gelésten Stoffe?«

Diese Frage lat sich am einfachsten beantworten, wenn man
das Wasser auf seinem Wege verfolgt, den es bis zur Gebrauchs-
stelle zuriicklegt.

Eckermann, Berichfe. 1
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Alles Wasser, das uns die Natur liefert, stammt aus den Wolken
und in letzter Linie aus dem Meere; unter dem EinfluB der Sonnen-
wirme vollzieht sich fortwahrend ein groBartiger Destillationsprozef3 :
das Meerwasser verdunstet, der entstehende Wasserdampf wird durch
die Luftstrémungen iiber die Konfinente fortgefiihrt, kondensiert sich
wieder zu Nebeln und Wolken, wenn er in hohere kiltere Regionen
gelangt, oder wenn kalte Luftstréme die Abkiihlung bewirken, und fallt poch
als Regen oder Schnee, als Hagel oder Reif, zu Boden

Das Regen- oder Schnee-Wasser ist also gewissermafen
destilliertes Wasser. Es ist sehr rein, fast frei von mineralischen poder
Stoffen, aber stark lufthaltig. Von den aufgelésten Luftbestandteilen, et
Sauerstoff (0s) und Stickstoff (N,) ist der indifferente Stickstoff nicht michh
von Belang, der Sauerstoff dagegen ist wesentlich, da er Oxydationen
zu bewirken vermag. Das in Form der meteorischen Niederschlige
auf die Erdoberfliche gelangte Wasser durchsickert nun zunichst die
oberste Bodenschicht (die Humusdecke), in welcher organisches Leben
wurzelt und abgestorbene Vegetationen modern. Der Vermoderungs-
prozel} liefert neben anderen Produkten reichliche Mengen von Kohlen-
sdure, die von dem Wasser begierig aufgenommen wird. Auch or-
ganische Stoffe, welche durch die Vermoderung |5slich geworden sind, Auch
nimmt es auf, doch werden diese schon bald durch den im Wasser stellem

| gelosten Sauerstoff oxydiert, wobei wiederum Kohlensiure entsteht.
So verliert das Wasser seinen Sauerstofigehalt und dafiir gewinnt es
reichlich Kohlensdure.  Mit dieser beladen sickert es in die Tiefe
hinab durch das Gerdll oder durch die Poren und die feinen
Spalten und Risse der verwitterten Gesteine, bis es endlich zu einer
undurchldssigen Schicht (Ton, Lehm) gelangt, auf welcher es, dem Sprach
Gesetze der Schwere folgend, als ,Grundwasser sich seinen Weg .
nach tiefer liegenden Orten sucht. KaCll

Aus diesen Grundwasserstréomen schépfen die Brunnen, aus me |
dhnlichen Wasserfiihrungen entspringen die Quellen, die sich zu Bichen
und Fliissen vereinigen.

So ist es einleuchtend, daB das Wasser bei seiner innigen
Beriihrung mit den Gesteinsarten im Boden reichlich Gelegenheit hat,
mineralische Stoffe aufzulésen, deren Art und Menge in erster Linie
von der Natur der durchsickerten Gesteine, d. h. von den geologischen
Verhilinissen der betreffenden Gegend, abhingig sein wird.

Ganz allgemein verbreitet findet sich in der Natur der kohlen-
saure Kalk, der an vielen Orten zu gewaltigen Kalksteinlagern an-
gehduft ist, und der ganze Gebirgsziige bildet (Jura, Alpen), meist
vermischt mit mehr oder minder groBen Mengen von kohlensaurer
Magnesia, letztere besonders in den Dolomiten. Diese kohlensauren
Salze (Karbonate) des Kalks und der Magnesia sind beide nur sehr
wenig loslich im Wasser; da dieses aber, wie oben gezeigt, freie
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Kohlensdure enthilt, so nehmen die einfach kohlensauren Salze noch
weiter Kohlenséure auf, und es entstehen die doppelt kohlensauren
Salze (Bikarbonate), die wesentlich leichter laslich sind.

So ldst das kohlensdurehaltige Wasser kohlensauren Kalk
(CaCO;) wund kohlensaure Magnesia (MgCO,) durch Uberfiihrung
derselben in die doppeltkohlensauren Salze, wobei indessen immer
noch ein mehr oder minder grofer Betrag von freier Kohlensiure
im Wasser iibrig bleibt,

Ebenfalls sehr allgemein verbreitet findet sich in den oberen
Bodenschichten der Gips (schwefelsaurer Kalk) (CasS0,), allerdings
meist nur in untergeordneter Menge, hie und da aber auch in
méchtigen Lagern.

Der Gips ist leichter loslich als der kohlensaure Kalk (etwa
I Teil in 400 Teilen Wasser) und bedarf zu seiner Lésung nicht
erst der Mitwirkung von Kohlensidure. Auch er wird vom Wasser
aufgelost, wo dieses gipshaltige Schichten durchstrémt. Sehr schwer
I6slich sind Kieselsdure, Tonerde und deren Verbindungen, wie
sie in den Gesteinen vorkommen (Sandstein, Granit, Gneis), so
dall diese nur in geringer Menge vom Wasser aufgenommen werden.
Auch die FEisenverbindungen sind #uBerst schwer l6slich, und nur
stellenweise finden sich leichter lésliche Eisensalze, so z. B. das
kohlensaure Fisenoxydul, das sich unter Mitwirkung der freien Kohlen-
sdure im Wasser als Bikarbonat in geringer Menge 16st, auch das
humussaure Eisenoxydul, das in moorigen Gegenden auftritt.

Viel leichter lgslich als die im vorstehenden genannten Ver-
bindungen, »Mineralien<, sind die folgenden, die der gewdhnliche
Sprachgebrauch als »Salze« bezeichnet.

In erster Linie ist hier das Kochsalz zu nennen (Chlornatrium,
NaCl), welches in der obersten Bodenschicht iberall, wenn auch
meist nur in geringer Menge, anzutreffen ist, an vielen Orten aber
auch in groBerer Menge die tieferen Schichten durchsetzt und
stellenweise selbst in ungeheuren Lagern auftritt. Das Wasser
enthdlt daher fast immer mehr oder weniger Kochsalz. Neben
dem Kochsalz finden sich vielfach auch &hnliche Verbindungen, wie
sie in den Salzen des Meerwassers vorkommen, allerdings meist
nur in untergeordneter und nur stellenweise in nennenswerter Menge:
Chlormagnesium (MgCl,), Chlorcalcium (CaCl,) und schwefelsaure
Magnesia (MgSO0,).

o Endlich ist noch eine Reihe von Verbindungen anzufithren, welche
= durch drtlicheVerunreinigungen des Bodens in das Grundwasser gelangen.
, Uberall in der Nihe menschlicher Wohnstitten und wo Boden-
kultur getrieben wird, wo Abginge von Menschen und Tieren in den
Boden gelangen, entsteht durch die Verwesung der stickstoffhaltigen
organischen Abfallstoffe Ammoniak, das neben organischen Stoffen
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vom Wasser gelést und soweit es nicht zu vegetativen Zwecken
dient, dem Grundwasser zugefithrt wird.

Die Anwesenheit von Ammoniak im Wasser deutet also stets
darauf hin, daB in nichster Nihe der Eninahmestelle der Boden mit
verwesenden stickstoffhaltigen Abfallstoffen durchsetzt ist (Einfluff
von Dungstitten u.s. w.). Das Ammoniak aber wird rasch oxydiert
zu salpetriger Sdure (N,0,), die ebenso wie das Ammoniak auf
Verunreinigung des Wassers mit menschlichen oder tierischen
Abgangsstoffen deutet. Aber auch die salpetrige Séure ist unbestindig.
Sie oxydiert sich weiter zu Salpetersiure (N2O;), deren Salze sich
stets im Grundwasser finden, welches durch bewohnten und kultivierten 5
Boden geflossen ist.

Die Anwesenheit salpetersaurer Salze (Nitrate) zeigt an, dal}
das Wasser Verunreinigungen der oben gekennzeichneten Art erfahren,
daB es aber seitdem einen lingeren Weg im Boden zuriickgelegt
hat, auf welchem die verunreinigenden Stoffe vollkommen oxydiert
(nitrifiziert) worden sind.

FaBt man die im vorstehenden genannten Stoffe zusammen,
so ergibt sich folgende Ubersicht, in welcher die wichtigsten Ver-
bindungen durch fetten Druck vor den iibrigen nur in kleinen Mengen
und nur gelegentlich vorkommenden Stoffen hervorgehoben und die
chemischen Formeln, wie sie gewdhnlich in der Wasseranalyse
angefiihrt werden, beigefiigt sind.

Im Wasser geldéste Stoffe.

Schwerlosliche Produkte

Leichtlosliche
Geloste Gase Stoffe ey g " | lokaler Verun-
e T Salze i
| Kesselsteinbildner reinigungen
Kohlensdure (CO,) | Kohlensaurer Kalk Chlornatium i Ammoniak (NH,) verh
: “aC | VaC 2
Sauerstoff (0,) ’ m((-a(- (-)‘:JM | (NaCl) | Salpetrige Siure Mag
3 . ohlens Mag- ™ salei i
Stickstoll (N,) nesia [’-,'\":l:;:(_“()g . h][({'raté'iimlum : (e .
Gips (CaS0,) A ety [ Salpgtcrséure N
> e rral Chlormagnesium (N,O3) o
Kieselsdure(SiO,) | (MgCl,) (als Salze) o
| Tonerde (Al,0,) || < : L
| Kol S | Schwefelsaure | organische Stoffe
f_‘:llenn.‘iures Magnesia ‘ ;
[ Eisenoxydul | (MgS0,) B
| (FeCOy,) ! | Kalk
We!chg von den hier genannten Verbindungen nun in einem ist
Wasser bestimmter Herkunft vorkommen und in welcher Menge sie Kl
in demselben enthalten sind, hidngt, wie schon oben ausgefiihrt wurde, lche
von den geologischen und &rtlichen Verhiltnissen ab. Wasser, das Ank
aus dem Urgebirge stammt, und nur schwerlosliche Gesteinsarten (ieh
11"} BADISCHE B

LANDESBIBLIOTHEK



durchsickerte, ist meist sehr rein, enthilt nur wenig Kesselsteinbildner,
wie auch in der Regel nur geringe Mengen anderer Salze. Das
gleiche gilt von den Quellen in Sandsteingebieten.

Wasser aus Kalkgebirgen enthilt stets mehr oder minder groBe
Mengen von Kalk- und Magnesiasalzen (Kesselsteinbildner) neben
wechselnden Mengen leichtléslicher Salze.

Das Grundwasser der Tiefebenen endlich zeigt mancherlei
Charakter, je nach der Bodenbeschaffenheit. Hier finden sich neben
Kalk- und Magnesiaverbindungen, neben mehr oder minder groBen
Salzgehalten, nicht selten auch Eisenverbindungen in verhaltnismiBig
grofierer Menge.

In dieser kurzen Charakterisierung sollen natiirlich nur einige
allgemeine Anhaltspunkte gegeben werden, keine feststehenden Regeln.
Welche Beschaifenheit das Wasser im einzelnen Falle besitzt, welcher
Art die gelosten Stoffe und in welcher Menge sie geldst sind,
dariiber kann nur die chemische Analyse des Wassers
bestimmte Auskunft geben.

2. Hirte. (Kesselsteinbildner).

Es wiirde zu weit fihren, hier die Methoden der Wasseranalyse
im einzelnen zu besprechen. Nur eine einfache und rasch auszu-
fiihrende Priifung, die ein allgemeines Urteil iiber das Wasser ermoglicht,
mbge hier erwdhnt werden. Sie griindet sich auf das Verhalten der
Kalk- und Magnesiasalze gegeniiber der Seife.

Wird Seife in reines Wasser gebracht, das wenig oder keine
Kalk- und Magnesiasalze enthilt, so |aBt sich leicht ausgiebiger
Schaum erzeugen. In solchem Wasser entsteht auf der Haut beim
Waschen mit Seife sofort das Gefiihl der Weichheit, und man bezeichnet
daher das Wasser selbst als »weichs,

Anders bei Wasser mit groBem Gehalt an Kalk- und Magnesia-
verbindungen. Hier wird die zugefiihrte Seife durch die Kalk- und
Magnesiasalze zersetzt. Es entsteht Kalkseife und Magnesiaseife,
die beide fast unléslich sind und sich als weiBer oder grauer
Niederschlag abscheiden. Ein Schiumen ist daher zunichst nicht zu
erzielen, und man hat beim Waschen das Gefithl der Hirte. Daher
die Bezeichnung »hartes Wasser«,

Erst bei weiterem Zusatz von Seife tritt Schaumen ein, und es
ist um so mehr Seife zur Erzielung von Schaum erforderlich, je mehr
Kalk- und Magnesiasalze das Wasser enthilt, also je hirter dasselbe
ist. Nach der Hirte des Wassers liBt sich daher der Gehalt an
Kalk- und Magnesiasalzen bemessen, und da diese Salze im wesent-
lichen die Kesselsteinbildung verursachen, so gibt die Hirtebestimmung
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Wassers hinsichtlich seines
Gehaltes an »Kesselsteinbildnerng,

BADISCHE
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Man miBt die Harte nach sogenannten »Hirte-Gradene, die
in verschiedenen Lindern verschieden definiert werden (deutsche,
franzosische, englische Hirte-Grade). 1 deutscher Hértegrad (D. H.-Gr.) i
ist die Hirte, welche von 1 Teil Kalk (CaO) in 100000 Teilen
oder 10 mgr CaO in 1 Liter Wasser hervorgebracht wird.

In diesem Malie gemessen, kann man im allgemeinen ein Wasser
als »weich« bezeichnen, das weniger als 8 deutsche Hirtegrade auf-
weillt. Wasser von 8 bis 16 D. H.-Gr. nennt man »mittelharte, i
solche von mehr als 16 D. H.-Gr. sind »hart«. Dementsprechend ist die
Menge der Kesselsteinbildner als gering, miBig oder groB zu bezeichnen.

Beziiglich der Ausfithrung der Héirtebestimmung selbst, moge
auf die in den Handbiichern der technischen Analyse zu findenden }
ausfiihrlichen Angaben hingewiesen werden. ie

3. Verhalten der gelosten Stoffe beim Kesselbetrieb.

Wird das Wasser allmihlich bis zum Kochen erhitzt, so ent- ind
weichen zunichst die aulgeldsten Gase (Spalte 1 der obigen Tabelle) i
Sauerstoff und Stickstoff und freie Kohlensiure, gréfitenteils in Form

feiner Bldschen. K

Bei weiterem Erhitzen beginnt dann eine Zersetzung der t
doppeltkohlensauren Salze (Spalte 2 der Tabelle) in der Art, daB§
sie beim Kochen Kohlensidure abspalten und dabei in einfachkohlen-

: saure Salze iibergehen. Diese aber sind, wie schon eingangs hervor- of
'| gehoben wurde, sehr schwer laslich. Sie scheiden sich daher aus er
| dem Wasser aus und bilden teils Schlamm, teils auch mehr oder bl

minder feste Krusten, Kesselstein. or

Anders verhilt sich der Gips. Dieser bleibt zunichst in dem
kochenden Wasser gelost. Wenn dasselbe aber mehr und mehr
verdampft, so wird schliefilich die Menge des Wassers nicht mehr

geniigen, um den vorhandenen Gips in Lésung zu halten. Dann muf Kes
auch er sich ausscheiden, und das geschieht meist in Form harter ¥
Kristallmassen; denn der Gips besitzt ein gutes Kristallisations- e

vermogen, und zudem erfolgt seine Ausscheidung nur langsam und
allmahlich, was die Bildung groBerer Kristalle begiinstigt. Aehnlich lc

verliuft der Prozefi bei gipshaltigem Speisewasser im Dampfkessel. g
Auch hier verdampft Wasser, und zum Ersatz des verdampften Anteils dis
wird wieder gipshaltiges Wasser zugespeist. Zu dem im Kessel-

inhalt gelésten und bei der Verdampfung zuriickbleibenden Gips wird un

demnach eine weitere Menge dieses Salzes hinzugefiihrt, sodaB der
Gipsgehalt des Kesselwassers allmihlich mehr und mehr steigt.
Schliefilich reicht auch hier die vorhandene Wassermenge nicht mehr
aus, um allen Gips in Losung zu halten, und es beginnt die Aus-
scheidung desselben, vorwiegend in Krusten (Kesselstein)
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Und wie der Gips, so verhalten sich auch die iibrigen schwer-
léslichen Stoffe im Wasser (namentlich Kieselsdure und Tonerde),
die indessen ihrer verhiltnismifig geringen Mengen wegen gegeniiber
den anderen Kesselsteinbildnern in der Regel nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Aus dem Gesagten folgt:

Die in Spalte 2 der Tabelle aufgefiihrten schwerldslichen Stoffe
scheiden sich beim Kesselbetrieb, teils als Schlamm, teils in Form
harter Krusten im Kessel ab und heilen deshalb kurzweg »Kessel-
steinbildners«.

Weitaus in den meisten Fallen wird die Hauptmenge des Kessel-
steins durch die Ausscheidung von kohlensaurem Kalk, kohlensaurer
Magnesia und Gips bedingt, daher sind diese Salze die wesent-
lichen Kesselsteinbildner. Sie lassen sich in zwei Gruppen zu-
sammenfassen, die sich verschieden verhalten.

Die erste Gruppe umifalt die kohlensauren Salze, die schon
beim einfachen Kochen des Wassers zur Ausscheidung gelangen,
indem sie in der Kochhitze die halbgebundene Kohlensiure
verlieren.

Die zweite Gruppe enthilt als wesentlichen Kesselsteinbildner
nur den Gips, der sich erst beim Verdampfen des Wassers aus-
scheidet, wenn der Gehalt des Kesselwassers an Gips iber dessen
Loslichkeitsgrenze zu steigen beginnt.

Es bleibt noch iibrig das Verhalten der »leichtldslichen Salze«
(Spalte 3 der Tabelle) zu besprechen, zu denen auch die Produkte
der lokalen Verunreinigungen (Spalte 4) zu rechnen sind. Diese Stoffe
bleiben im Kesselinhalt geldst, da das Kesselwasser, selbst bei lange
fortgesetztem Eindampfen, immer noch geniigt, um sie in Losung zu
halten. Da sie aber beim Verdampfen des Wassers im Kessel zuriick-
bleiben und mit dem Speisewasser immer neue Mengen davon in
den Kessel eingefiihrt werden, so reichern sie sich beim Betrieb im
Kesselinhalt allmdhlich mehr und mehr an, bis sie schlieBlich eine
Salzlauge bilden, die unter Umstinden auf das Kesselmaterial zerstérend
einwirken kann.

Sowohl die listige Kesselsteinbildung als auch die meist schid-
liche Anreicherung der leichtléslichen Salze wird natiirlich unter sonst
gleichen Verhiltnissen um so stirker sein, je mehr geléste Stoffe
das Wasser enthilt

Aber es gibt einfache und praktische Mittel, um in rationeller
und wirksamer Weise solchen Nachteilen vorzubeugen.

Diese Mittel sind:

1. Die chemische Reinigung des Speisewassers zur Entfernung
bezw. Verminderung der Kesselsteinbildner.

2, Die rationelle Behandlung der Dampfkessel zur Vermeidung
von Korrosionen,
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4. Wasserreinigung.
a. Reinigung mit Kalk und Soda.

Wie im vorigen Abschnitt gezeigt wurde, sind es im wesent-
lichen 2 Gruppen von Verbindungen, welche den Kesselstein bilden,
nimlich kohlensaurer Kalk und kohlensaure Magnesia einerseits,
schwefelsaurer Kalk oder Gips andererseits. Es ist daher die Aufgabe
der chemischen Wasserreinigung, diese Stoffe maglichst vollstandig
aus dem Rohwasser zu beseifigen.

Der Weg zur Erreichung dieses Zieles ergibt sich unmittelbar
aus dem Verhalten der geldsten Stoffe selbst:

Was zunichst den kohlensauren Kalk anbelangt, so ist derselbe, wie
schon hervorgehoben wurde, an sich sehr schwerlégslich und ist nur durch
Kohlensiure als doppeltkohlensaurer Kalk gelést. Entzieht man ihm
wieder die aufgenommene sogen. »halbgebundene« Kohlenséure, so wird
wieder einfachkohlensaurer Kalk zuriickgebildet, und dieser muf} sich
infolge seiner geringen Léslichkeit aus dem Wasser ausscheiden.

Ahnlich verhilt sich die kohlensaure Magnesia. Man Kkann
demnach diese Salze aus dem Wasser ausfillen, indem man die
Kohlensidure, welche dieselben in Lésung hilt, chemisch bindet.
Am besten und billigsten geschieht dies durch Zusatz bestimmter
Mengen von Atzkalk zum Wasser, der bekanntlich energisch Kohlenséure
anzieht und dabei selbst in unléslichen kohlensauren Kalk iibergeht.

Wird gebrannter Kalk (CaO) zu Kalkmilch geléscht und in
dieser Form dem Rohwasser zugesetzt, so nehmen die ersten Anteile
des zugefithrten Kalkes zunichst die freie Kohlensdure fiir sich in
Anspruch und vereinigen sich mit ihr zu kohlensaurem Kalk, der sich
als Niederschlag ausscheidet. 1.

Bei weiterem Zusatz von Kalk entzieht dieser auch dem doppelt-
kohlensauren Salz die Hilfte der Kohlensdure (die halbgebundene
Kohlensédure), und es scheidet sich, wie die Formeln erkennen lassen,
sowohl der zugesetzte Kalk (I und Il) als auch der im Wasser vor-
handene Kalk (Ill) als Niederschlag aus.

A dem Wassar | freie Kohlensdure doppeltkohlensaurer Kalk.

00, -+ CO,, CaCOs
B. Zusalz CaO Ca0
C. Niederschlag  CaCO;, Il CaCO; N Caco R

In &hnlicher Weise verlduft die Reaktion auch bei kohlensaurer
Magnesia, nur mit dem Unterschiede, daf hier der zugesetzte Kalk
auch der zunichst gebildeten einfach kohlensauren Magnesia noch die
Kohlensiure entzieht, sodall schwerlosliche Magnesia als Nieder-
schlag ausgefillt wird.

Die Ausscheidung von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer
Magnesia aus dem Rohwasser bietet somit keinerlei Schwierigkeiten.




Es bleibt nur iibrig, auch noch den Gips unschidlich zu machen;
das aber kann durch Zusalz von Soda zum Wasser geschehen,
e wodurch der Gips zersetzt wird: schwefelsaurer Kalk (Gips) und
kohlensaures Natron (Soda) geben dabei durch chemische Wechsel-
wirkung kohlensauren Kalk und schwefelsaures Natron wie folgendes
Schema zeigt:

_ Gips ~ Soda  kohlensaurer Kalk schwefelsaures Natron
CaSO, + Na,CO; = CaCoO, 35 Na,SO0;
Niederschlag. gelost.

Der hierbei entstehende kohlensaure Kalk scheidet sich als
unldslicher Niederschlag ab, wihrend das schwefelsaure Natron als
leichtlsliches Salz im Wasser geliést bleibt. So bietet auch die
Entfernung des Gipses aus dem Wasser keine Schwierigkeiten.

Die rationelle chemische Wasserreinigung besteht
also in der systematischen Ausscheidung der Kesselstein-
bildner aus dem Wasser vor seiner Verwendung durch
Einwirkung chemischer Mittel.

So einfach und klar nach den vorstehenden Ausfiihrungen das
Prinzip der rationellen chemischen Wasserreinigung ist, so einfach
ist auch die praktische Durchfithrung derselben. Soll aber der
Erfolg ein befriedigender sein, so muf das Verfahren auch in
richtiger Weise angewandt werden.

Das erste Erfordernis ist die richtige Bemessung der Zu-
sitze (Kalk und Soda), denn die Zugabe unnétig groBer Mengen
sich it dieser Stoffe zum Rohwasser fiihrt ebenso leicht zu Unzutriaglichkeiten,
wie umgekehrt ein Mangel an diesen Zusidtzen den Reinigungserfolg
beeintrichtigt.

Das ist ohne weiteres einleuchtend, wenn man beriicksichtigt,
daB alle chemischen Umsetzungen nach ganz bestimmten Gewichts-
verhiltnissen verlaufen. So erfordern 44 Teile Kohlensiure (CO,)
zu ihrer Bindung 56 Teile Kalk (CaO), ferner brauchen 136 Teile
Gips (CaS0O,) zur Zersetzung 106 Teile Soda (Na,CO,). Demnach
ist die zur Reinigung von 1 cbm Rohwasser erforderliche Menge
von Kalk abhingig von dem Gehalt des Wassers an freier und
halbgebundener Kohlensidure, die GréBle des Sodazusatzes abhingig
von dem Gehalt an Gips. Da nun der Gehalt der verschiedenen
Wasser an gelosten Stoffen je nach den ortlichen Verhiltnissen
innerhalb sehr weiter Grenzen schwanken kann, so miissen die zur
Reinigung erforderlichen Mengen von Kalk und Soda fiir jedes Wasser
durch chemische Analyse ermittelt werden.

Ist das einmal geschehen, so sind die gefundenen Mengen in der
Regel dauernd anwendbar, denn fiir ein und dasselbe Wasser pflegt
die Art und Menge der gelosten Stoffe sehr anndhernd konstant zu
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bleiben, und nur ausnahmsweise findet unter besonderen Verhilt-
nissen ein Schwanken in der Beschaffenheit des Wassers statt. In
solchen Fillen sind dann besondere MaBnahmen- erforderlich, die im
einzelnen zu besprechen hier zu weit fithren wiirde.

Die Ermittelung der erforderlichen Zusatzmengen aber kann
nicht durch Berechnung aus den Ergebnissen der iiblichen Wasser-
analyse vorgenommen werden, wie das filschlicherweise vielfach
geschieht, sondern mufl durch besondere »Reinigungsversuche im
kleinen« ausgefiihrt werden.

Es ist hier nicht der Ort auf analytische Einzelheiten einzu-
gehen, doch moge wenigstens das Prinzinp dieser Reinigungsversuche
angedeutet werden. Zur Ermittelung des Kalkzusatzes wird in der
Regel */s Liter Wasser mit 100 ccm reinem Kalkwasser von bekanntem
Kalkgehalt versetzt und erwidrmt. Nach Abscheidung des Nieder-
schlags und geeigneter Filtration wird der Uberschufl an Kalk zuriick-
titriert. Die Differenz zwischen dem zugesetzten und dem wieder-
gefundenen Kalk gibt die zur Reinigung verbrauchte Kalkmenge
pro '/a Liter Wasser.

Zur Bestimmung des erforderlichen Sodazusatzes wird wieder
s Liter Wasser mit 20 ccm ‘o normal Sodalésung versetzt und
vollig eingedampft. Der Riickstand wird mit destilliertem Wasser
ausgezogen und im Auszug die iiberschiissig zugesetzte Soda zuriick-
titriert. Auch hier gibt die Differenz zwischen der zugesetzten Soda
und der beim Zuriicktitrieren gefundenen die zur Reinigung notige
Sodamenge pro 'z Liter Rohwasser.

Mit den so ermittelten Mengen von Kalk und Soda wird dann
endlich '/a Liter des betreffenden Wassers gereinigt und der Reini-
gungserfolg durch Bestimmung der Hirte und der Alkalinitit im
gereinigten Wasser festgestellt.

Erstere soll zwischen 2 und 3 deutschen Hirteoraden liegen,
letztere fiir 100 cem nicht mehr als 1,3 cem e norm. Siure zur
Neutralisation erfordern. (Methylorange als Indikator.)

Die Ausfilhrung der Reinigung im grofien kann in sehr
verschiedener Weise geschehen, und es muB hier davon abgesehen
werden auf Einzelheiten einzugehen, nur das Prinzip mége hier kurz
angedeutet werden. Fiir einfache Verhilinisse geniigt in vielen Fillen
die Aulstellung zweier iibereinanderstehender Behilter aus beliebigem
Material und von solcher GréBe, daB sie den Tagesbedarf an
Speisewasser fassen. In dem oberen Behiilter wird die eigentliche
Reinigung des Rohwassers vorgenommen, der untere dient zur Auf-
nahme des gereinigien Speisewassers.

Der obere Behilter wird bis zu einer darin angebrachten Marke
mit Rohwasser gefiilll, dann wird die fiir dieses Wasserquantum
erforderliche Menge von gebranntem Kalk zu Kalkmilch geloscht in
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den Behilter geschiittet und auch die erforderliche Soda zugegeben.
Nach gutem Durchrithren, wenn méglich auch Anwérmen, wird das
Wasser einige Zeit der Ruhe iiberlassen. Dabei scheiden sich die
Kesselsteinbildner aus und setzen sich am Boden ab. Nach einigen
Stunden wird das klare Wasser in den Speisewasserbehilter abgezogen,
der Schlamm aus dem Reinigungsbehilter entfernt und in gleicher
Weise eine weitere Wasserfiillung gereinigt.

Fiir groBeren Bedarf an gereinigtem Wasser dienen die
kontinuierlich arbeitenden Wasserreinigungsapparate, bei denen die
Zusitze zu dem Rohwasser in dem Malle, wie dasselbe den Apparat
durchstromt, automatisch zugefithrt werden. In einer besonderen
Abteilung des Apparates wird dann das gereinigte Wasser geklart
bezw. filtriert.

Alle diese verschiedenen Wasserreinigungsapparate, die von
einer grofen Anzahl von Fabriken gebaut und vertrieben werden,
beruhen auf dem gleichen Reinigungsprinzip. Sie unterscheiden sich
nur durch konstruktive Einzelheiten und durch die Anordnung ihrer
Teile. Sie alle liefern bei richtiger Handhabung und sorgfiltiger
Bedienung ein Speisewasser, das keinen oder nur sehr wenig festen
Kesselstein mehr absetzt. Zur Erreichung dieses Erfolges aber ist
die Anwendung guter Reinigungsmaterialien unerldBlich.

Der Kalk muB méglichst rein, nicht mager, und gut gebrannt
sein. Da er an der Luft Feuchtigkeit und Kohlensdure aufnimmt
und dadurch unwirksam wird, so ist er in gut bedeckten dichten
Gefillen (Kisten, Fédssern, Blechbiichsen) aufzubewahren.

Die Soda soll reine calcinierte Soda sein, die als 98prozentige
Ware in den Handel kommt.

Was die Kosten des Verfahrens anlangt, so richten sich dieselben
ganz nach der Beschaffenheit des Wassers, namentlich nach dem Gips-
gehalt desselben, der fiir die anzuwendende Sodamenge maligebend
ist. In der Regel werden sich die Materialkosten fiir 1 cbm des zu
reinigenden Wassers zwischen 1 und 3 Pfennigen bewegen und selten
den Betrag von 5 Pfennigen iibersteigen. Selbstverstdndlich wird man
das Verfahren bei weichem, also kesselsteinarmem Wasser nicht an-
wenden, da hier iiberhaupt eine Reinigung iiberflissig und nutzlos
ist. Dagegen ist seine Anwendung bei mittelhartem und hartem
Wasser stets zu empfehlen.

b. Reinigung mit Atznatron.

In dhnlicher Weise wie bei dem vorstehend beschriebenen
Kalk-Soda-Verfahren lassen sich die Kesselsteinbildner auch durch
Atznatron aus dem Wasser ausscheiden.

Das Atznatron ist bekanntlich eine stark alkalische in Wasser
sehr leichtlgsliche Substanz, die, wie der Atzkalk, begierig Kohlensiure
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aufnimmt. FEin Zusatz von Atznatron zum Rohwasser wirkt daher
auch ihnlich wie ein Zusatz von Atzkalk: freie und halbgebundene
Kohlensiure werden dem Wasser entzogen und die darin als
Bikarbonate gelssten Kesselsteinbildner, kohlensaurer Kalk und Magnesia,
werden ausgeschieden. Dabei entsteht aus dem Atznatron durch
Aufnahme von Kohlensiure das kohlensaure Natron, das ist Soda,
die nun ihrerseits den elwa im Wasser enthaltenen Gips zersetzt.
Demnach kénnen durch geeigneten Zusatz von Atznatron die Kessel-
steinbildner vollstindig aus dem Wasser entfernt werden.

Nur ein Umstand darf dabei nicht iibersehen werden: von der
aus dem Atznatron durch Aufnahme von Kohlensiure gebildeten Soda
wird in der Regel nur ein verhdltnismilig kleiner Teil zur
Zersetzung des im Wasser enthaltenen Gipses verbraucht, der Rest
bleibt im Wasser gelést und macht dasselbe stark alkalisch. Wird
nun dieses Wasser zur Kesselspeisung benutzt, so reichert sich die
Soda im Kesselinhalt beim Betrieb allmihlich mehr und mehr an
und kann dann zu MiBstinden Veranlassung geben, indem Dichtungen
und Armaturteile, namentlich die Wasserstandsgldser, beschiadigt und
unter Umstinden ein Schidumen des Kesselinhalies herbeigefiihrt
werden kénnen.

Um diese Ubelstinde zu vermeiden, pflegt man dem Wasser
nur soviel Atznatron zuzusetzen, daB die aus demselben entstehende
Soda eben ausreicht, um den im Wasser enthaltenen Gips zu zersetzen,
und daB nur noch ein kleiner UberschuB an Soda verbleibt. Dabei
werden allerdings die doppeltkohlensauren Salze nicht sofort véllig
zersetzt, und es bedarf erst einer starken Erhitzung des Wassers, um
wenigstens den grifiten Teil der Kesselsteinbildner zu fillen. Der
Rest kommt erst im Kessel zur Abscheidung, in der Regel als
Schlamm, der von Zeit zu Zeit durch den Schlammhahn entfernt
werden mulfl.

Aber auch bei dem verminderten Zusatz von Atznatron zum
Speisewasser mul durch hiufiges Ablassen eines Teils vom Kessel-
inhalt dafiir gesorgt werden, dal das Wasser im Kessel nicht zu
stark alkalisch wird.

Bei Beobachtung dieser Vorsichtsmaliregeln gibt das Reinigungs-
verfahren mit Afiznatron, namentlich bei gipsreichen Wissern, be-
friedigende Resultate, dagegen ist es weniger zu empfehlen bei
Wéssern, die hauptséchlich kohlensauren Kalk und kohlensaure Magnesia
neben wenig Gips als Kesselsteinbildner enthalten.

c. Reinigung mit Soda.

Unter geeigneten Bedingungen lassen sich die Kesselsteinbildner
auch durch Soda soweit aus dem Wasser ausscheiden, daf die Bildung
von festem Kesselstein villig verhindert wird.
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Die chemischen Reaktionen, auf welchen dabei die Wirkung
der Soda beruht, sind etwas verwickelter als die vorher besprochenen.

Mit Ubergehung der Einzelheiten lassen sich die Vorginge kurz
folgendermaBen darstellen:

Wird dem Wasser soviel Soda zugesetzt, als zur Zersetzung
des darin enthaltenen Gipses erforderlich ist, so wird in den meisten
Fillen nicht unmittelbar eine Ausscheidung erfolgen, denn in der
Regel findet der kohlensaure Kalk, soweit er durch die Einwirkung
der Soda aus dem Gips entsteht, genug freie Kohlensiure in dem
Wasser vor, um mit ihr den leichtldslichen doppeltkohlensauren Kalk
zu bilden.

Wird aber Soda im [UberschuB zugeseizi, so wirkt dieselbe
nicht nur auf den Gips zersetzend, sondern auch auf die Bikarbonate
kohlensdureentziehend, dhnlich wie das Atznatron, nur schwicher als
dieses. Kohlensaures Natron und doppeltkohlensaurer Kalk liefern
dabei durch chemische Umsetzung doppeltkohlensaures Natron und
einfach kohlensauren Kalk. Letzterer scheidet sich namentlich beim
Erwdrmen des Wassers aus, wihrend das doppeltkohlensaure Natron
gelost bleibt.

Wird nun das Wasser gekocht, so zersetzt sich das doppelt-
kohlensaure Natron unter Abspaltung der aufgenommenen Kohlensiure,
und es wird wieder einfachkohlensaures Natron (Soda) zuriickgebildet.

Wenn man nun in dieser Weise das Speisewasser dauernd
durch Sodazusatz reinigt, so wird die Menge der Soda im Kessel-
wasser bald so groB werden, daB dieselbe zu Unzutriglichkeiten
fiihrt; statt immer neue Soda dem Speisewasser zuzuseizen, kann
man mit gleichem Erfolge die im Kesselwasser »regenerierte« Soda
immer wieder beniitzen, indem man einen bestimmten Teil des soda-
haltigen Kesselwassers dem Rohwasser zusetzt. Man braucht dann
jeweils nur soviel neue Soda hinzu zu geben, als durch die Zersetzung
des im Speisewasser enthaltenen Gipses verbraucht wird.

Auf diesem Prinzip beruhen die sogen. »Regenerativ-
verfahren¢, bei denen die Wasserreinigung etwa in folgender
Weise geschieht:

Um das erforderliche sodahaltige Kesselwasser herzustellen,
wird von vornherein eine gewisse Menge Soda in den Kessel ein-
gefiihrt, etwa 3 bis 5 kg auf jeden Kubikmeter Wasserraum.

Zur Reinigung des Rohwassers wird dasselbe in einem besonderen
Reinigungsbehilter mit soviel Soda versetzt, als zur Zersetzung des
Gipses erforderlich ist; dann wird eine geniigende Menge von dem
heilen sodahaltigen Kesselwasser hinzugefiigt und dadurch die
Ausscheidung der Kesselsteinbildner bewirkt. Nachdem der Nieder-
schlag sich abgesetzt hat, wird das gereinigte Wasser in einen Rein-
wasserbehilter abgezogen.
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Bei diesem Verfahren kehrt die aus dem Kessel zum Rohwasser
zugefiihrte Soda in dem gereinigten Speisewasser als Bikarbonat in
den Kessel zuriick und wird hier wieder zu Soda »regeneriert«. Es
wird daher zu der Reinigung nur diejenige Sodamenge verbraucht,
die zur Zersetzung des Gipses erforderlich ist.

Wenn das Rohwasser viel Gips und griflere Mengen leicht-
loslicher Salze enthiill, so werden nach lingerem Betrieb diese Salze
und das gebildete schwefelsaure Nairon sich stark im Kesselwasser
anrtichcrn; und es konnen Stérungen aufireten. Bei Rohwissern,
deren Kesselsteinbildner hauptsichlich aus kohlensaurem Kalk neben
wenig Magnesia und Gips bestehen, und die nur geringe Mengen
leichtléslicher Salze enthalten, liefert das Verfahren beiriedigende
Resultate.

d. Verwendung von Soda im Kessel

Wo die Aufstellung eines Reinigungsapparates wegen ortlicher
Verhiltnisse oder aus anderen Griinden nicht angingig ist, da leistet
als Notbehelf schon ein einfacher Sodazusatz zum Speisewasser gute
Dienste, namentlich wenn gleichzeitig das Kesselwasser durch einen
miBigen Sodaiiberschul dauernd schwach alkalisch gehalten wird.
Eine eigeniliche »Speisewasser-Reinigung¢ findet dabei allerdings
nicht statt, denn die Kesselsteinbildner kommen nicht vor der Benutzung
des Wassers, sondern erst im Kessel selbst zur Abscheidung, hier
aber nicht als harter Stein, sondern als loser Schlamm, der sich
durch das iibliche Entschlammen des Kessels entfernen la6t.

Die chemischen Vorginge, auf denen hier die Wirkung der
Soda beruht, sind dieselben, wie bei dem vorher besprochenen
Regenerativverfahren, nur insofern besteht gegen dieses ein Unterschied,
als die Ausfillung der Kesselsteinbildner nicht in einem besonderen
Reinigungsbehilter geschieht, sondern im Dampfkessel selbst.

Im Betrieb kann man etwa in folgender Weise verfahren: In den
Kessel wird zundchst die zur Ausfilluing der Kesselsteinbildner
erforderliche Soda eingefiihrt, deren Menge nach dem Wasserinhalt
des Kessels zu bemessen ist, zweckmiBig '/x bis 1 kg Soda auf
jeden Kubikmeter Kesselinhalt. Zum Speisewasser ist dann jeweils
nur soviel Soda zuzusetzen als zur Zersetzung des darin enthaltenen
Gipses erforderlich ist. Zur Entfernung der im Kessel entstehenden
Niederschlige muB regelmiBig entschlammt werden. Dabei wird mit
dem abgehenden Kesselwasser stets auch ein Teil der im Kessel-
inhalt gelosten Soda abgefiihrt, der verloren geht. Diese Soda muf
daher von Zeit zu Zeit wieder erseizt werden.

) Das beschriebene Verfahren findet wegen seiner Einfachheit
viellache Anwendung.
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Wie aus den vorstehenden Ausfiihrungen ersichtlich ist, besitzt
die Technik wissenschaitlich wohl begriindete und praktisch erprobte
Wasserreinigungsverfahren, durch deren Anwendung die Kesselstein-
bildung sicher und ohne groBe Kosten vermieden werden kann.
Dieser Zweck wird erreicht durch chemische Zersetzung und Aus-
scheidung der kesselsteinbildenden Stoffe. Da aber die Art und die
Menge dieser Stoffe je nach Herkunft und Beschaffenheit des Wassers
sehr verschieden ist, so mu} auch die Menge der zur Wasserreinigung
erforderlichen Zusitze fiir jedes Wasser durch chemische Analyse
besonders ermittelt werden. Die chemische Wasseranalyse bildet
daher die Grundlage jeder rationellen Wasserreinigung.
Aber nicht durch Berechnung aus den dabei gefundenen Gehalten an
Kalk, Magnesia und Schwefelsdure ist die Menge der Zusitze zu er-
milteln, sondern stets durch besondere Reinigungsversuche im kleinen,
wie sie in dem Abschnitt iiber Wasserreinigung mit Kalk und Soda
kurz beschrieben wurden.

5. Kessel=Korrosionen.

Nicht selten treten im Innern der Dampferzeuger an den
Wandungen, Réhren, Nietkopfen u. s. w. Anfressungen oder Anrostungen
auf, d. h. chemische Zerstdrungen, die man im allgemeinen mit dem
Namen Korrosionen bezeichnet. Die Ursache solcher Schiden wird
meist in Fehlern des Kesselmaterials oder in schlechter Beschaffen-
heit des Speisewassers gesucht, wihrend eine dritte Quelle derselben,
ndmlich die unverstindige Behandlung des Kessels, vieliach auBer acht
gelassen wird.

Was nun zunidchst die schlechte Beschaffenheit des Kessel-
materials anlangt, so fiihri dieselbe nur selten zu Korrosionen. Sie
dufert sich meist in ernsteren Defekien, wie Rissen und dergl., die
auf mechanische Ursachen zuriickzufiihren sind.

Dagegen ist die schlechte Beschaffenheit des Speisewassers
allerdings hdufig genug Ursache von Korrosionen, u. zw. teils unmitttel-
bar, teils im Zusammenwirken mit ungiinstigen Betriebsverhiltnissen.

Unmittelbar vermag das Wasser zerstorend auf das Kessel-
material zu wirken, wenn es freie Siure enthilt.

Allerdings ist die Wirksamkeit der verschiedenen Siuren sehr
verschieden. Kohlensdure greift z. B. das Eisen im normalen Kessel-
betrieb nicht an, organische Siuren, wie Fetisduren, bei &lhaltigem
Wasser und dergleichen, sind von nur geringer Wirksamkeit,
dagegen sind freie Mineralsduren in hohem MaBe korrodierend.
Gliicklicherweise sind die Fille, in denen das Rohwasser freie Mineral-
sdure enthilt, nur selten, indessen kommen solche Verhilinisse beispiels-
weise in Bergwerken bei den sog. Grubenwissern vor. Um hier
einer raschen Zerstorung des Kessels vorzubeugen, muB dem Speise-

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

16

wasser regelmiBig soviel Soda oder Aiznatron zugeselzt werden, da@
die freie Sdure im Wasser vollig neutralisiert wird.

Aber nicht nur freie Siduren vermagen chemisch auf das Eisen
zu wirken, sondern auch neutrale Salze, wenn sie in gréllerer Menge
im Wasser geldst sind. Nun ist freilich die Konzeniration der Salze
im Rohwasser nur in seltenen Ausnahmefillen so bedeutend, daf}
unmittelbar ein Angriff auf das Eisen zu fiirchten widre. Wenn aber
beim Kesselbetrieb das Wasser verdampft, und mit dem zugespeisten
Wasser immer neue Mengen geloster Salze in den Kessel eingefiihri
werden, so reichern sich dieselben im Kesselinhalt allmihlich mehr
und mehr an, bis dieser schliefilich eine Salzlauge bildet, die unter
Umstinden imstande sein kann, das Kesselmaterial anzugreifen.

Dieser Zustand wird um so eher eintrefen, je mehr geldste
Salze das Rohwasser enthilt und je mehr Wasser im Kessel verdampft
wird, d. h. je stirker derselbe beansprucht ist.

Hier ist es also die Wasserbeschaffenheit im Zusammenwirken
mit den Betriebsverhiltnissen, welche die Ursache der Korrosionen bildet.

Auch hier ist die Wirksamkeit der Salze eine sehr verschiedene,
je nach der chemischen Natur derselben. Besonders schidlich sind
nach den Erfahrungen der Praxis die Chlorverbindungen und unter
diesen hauptsichlich das Chlormagnesium. Leizteres kann unmittelbar
Zerstorungen verursachen, wenn es Gelegenheit hat, unter Kesselstein-
schichten auf das hocherhitzte Eisen einzuwirken. Unter diesen
Umstdnden kann sich das Chlormagnesium bei Gegenwart von Wasser
unter Abspaltung von Salzsiiure zersetzen. Die dabei entstehende
Sédure vermag dann das Eisen anzugreifen, wobei unter Wasserstoff-
entwickelung das lésliche Eisenchloriir entsteht.

Eine solche Zersetzung des Chlormagnesiums durch Wasser
tritt aber erst bei héherer Temperatur ein, wie sie im Kessel nur
gelegentlich unter Kesselsteinschichten vorkommen kann.

Sind in dem Wasser Stoffe gelost, welche leicht Sauerstoff
abgeben, wie z. B. die salpetersauren Salze, so kénnen dieselben
oxydierend wirken und dadurch die Einwirkung des Chlormagnesiums
auf das Eisen unterstitzen. Der Angriff erfolgt dann viel leichter
und schon bei Temperaturen, wie sie iiberall im Kessel bei den
gewdhnlichen Betriebsverhiltnissen vorhanden sind.

Daraus folgt, daB bei gleichzeitiger Anwesenheit
von salpetersauren Salzen und Chloriden im Wasser
besonders leicht Anfressungen des Kesselmaterials
(Korrosionen) auftreten kénnen.

Natiirlich spielt auch hier die Menge dieser Salze eine wesentliche
Rolle. Dagegen ist die Art derselben nicht von Belang. Denn iiberall,
wo  Magnesiaverbindungen neben Chloriden und salpetersauren
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Salzen irgend welcher Art im Wasser gelost sind, da sind auch die
Elemente fiir die oben angedeutete Reaktion gegeben.

Deshalb ist allgemein bei der Verwendung von Wasser, das
viel Chloride und salpetersaure Salze enthélt, besondere Vorsicht
geboten.  Vor allem muf einer Anreicherung dieser Salze im
Kesselinhalt nach Méglichkeit vorgebeugt werden. Das kann am
einfachsten und ohne Betriebsstérung durch hiufizes Ablassen eines
Teils vom Kesselinhall, etwa vom hochsten bis zum niedrigsten
Wasserstande, durch den Schlammhahn geschehen. Denn dadurch
wird immer ein Teil der gelsten Salze aus dem Kessel entfernt,
und ihre Konzentration im Kesselinhalt kann ein gewisses Mal
nicht iberschreiten.

Aber auch bei gutem, salzarmem Speisewasser kénnen Schiiden

der hier genannten Art auftreten, wenn das Ablassen eines Teils vom
Kesselinhalt ginzlich unterbleibt und die Betriebsperioden von einer
Kesselreinigung zur anderen ungebiihrlich lange ausgedehnt werden.
Denn auf solche Weise kann selbst bei gutem Speisewasser die
Konzentration der Salze im Kesselinhalt bis zu schidlicher Hohe
steigen. Hier ist dann die unrationelle Behandlung des Kessels die
eigentliche Ursache der etwa auftretenden Anfressungen.

Die Mittel zur Vermeidung dieser Schiden ergeben sich aus /
dem Gesagten ohne weiteres: RegelmiBiges Ablassen eines Teils
vom Kesselinhalt und gegebenen Falles auch Abkiirzung der Betriebs-
perioden von einer Kesselreinigung zur anderen.

Ein Mittel aber, das in allen Fillen gute Dienste leistet, wo
derartige Schiden im Kessel durch chemische Wirkung des Wassers
verursacht werden, bleibt noch zu erwihnen. Es ist das wiederum
ein mifiger Zusatz von Soda zum Kesselspeisewasser, der so zu
bemessen ist, daB der Kesselinhalt dauernd schwach alkalische
Reaktion zeigt. Denn es ist eine wissenschaftlich wohl begriindete
und durch die praktische Erfahrung stets noch bestitigte Tatsache,
dal das Eisen gegen schwach alkalisches Wasser widerstandsfihiger
ist, als gegen neufrales. Aber selbstverstindlich darf auch bei Zusatz
von Soda zum Speisewasser das regelmiBige Ablassen eines Teils
if vom Kesselinhalt nicht unterlassen werden.

Hierher gehort noch eine Gruppe von Korrosionen, die mit
der Beschaffenheit des Wassers nur mittelbar zusammenhangen,
Es sind das die sogenannten »Luftkorrosionens, also Verrostungen,
die unter dem EinfluB von Luft und Wasser, meist unter Mitwirkung
von Kohlensdure vor sich gehen.

Jedes Speisewasser ist mehr oder minder lufthaltig, namentlich
FluBwasser, denn sobald dasselbe mit Luft in Beriihrung kommt,
nimmt es deren Bestandteile, Stickstoff und Sauerstoff, begierig auf.
Wird dasselbe nun widhrend des Betriebes in den Kessel

Eckermann, Berichte. 2
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gespeist, so entweichen bei der hier stattfindenden F.rhilzyng die
aufgenommenen Gase zusammen mit der freien Kohlensiure in Form
von Blischen und werden mit dem entwickelten Dampf forigefiihrt.
So sind sie unschéidlich.

Wird aber der Kessel nach Einstellung des Betriebes
nochmals mit frischem Wasser aufgespeist, so scheiden sich auch
hier bei der Erwirmung die genannten Gase in Bldschen ab. Da
aber keine Dampieninahme mehr stattfindet, so bleiben sie im Kessel,
und nun sind alle Bedingungen fiir die Verrostung des Eisens
gegeben. Wo sich die Blischen anseizen konnen, an rauhen Stellen
der Bleche, an Nieten und Vorspriingen etc., entstehen kleine Rost-
narben, die sich durch stete Wiederholung des Vorganges allmihlich
vergréBern. Auch an der ruhigen Wasseroberfliche, namentlich am
Rande derselben, sammeln sich die Bldschen an und verursachen
Verrostung des Eisens. So entstehen vielfach die Korrosionen in
der Wasserlinie. Auch im Dampfraum kénnen naturgemill Ver-
rostungen enisiehen, wenn die aus dem Wasser ausgeiriebenen Gase
sich dort sammeln kénnen.

Es empfiehlt sich daher in der Praxis, nach Ein-
stellung des Betriebes den Kessel nicht nochmals auf-
zuspeisen.

Zu den hier beschriebenen Erscheinungen gehdren auch die
haufig vorkommenden Verrostungen in Vorwirmern, die hauptsichlich
an solchen Stellen auftreten, wo die ausgetriebenen Gase sich in
groBerer Menge - sammeln konnen (Luftsicke), oder wo keine
geniigende Wasserbewegung stattfindet, um die angesetzten Bldschen
fortzufiihren (tote Ecken). Hier kann nur geeignete Konsiruktion
der Apparate Abhilfe schaffen.

Im allgemeinen werden die sogenannten Luftkorrosionen um
so leichter eintreten kénnen, je lufthaltiger das Speisewasser ist.
Man sollte daher, wo derartige Schiden sich zeigen, alles vermeiden,
was den Luftgehalt des Wassers steigern kann, vielmehr Bedacht
darauf nehmen, denselben durch moglichst starkes Erhitzen des
Wassers vor der Verwendung zu vermindern. Auch die Entfernung
der Kohlensdure, wie sie bei der Wasserreinigung mit Kalk und
Soda geschieht, ist hier von Vorteil. Liegen aber die Verhiltnisse
ganz ungiinstig, sodall mit den gewdéhnlichen Mitieln Abhilfe nicht
geschaffen werden kann, so ist als Notbehelf ein diinner Innenanstrich
im Kessel bezw. Vorwdrmer mit Asphaltlack oder dergl. statthait.
Doch sollte dieses Auskunftsmittel erst nach Einholung sachverstindigen
Rates angewandt werden.
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