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15 Jahre angehort und sich seit 1901 auch dem 
Bezirksverein fur Sacbsen und Anhalt angeschlossen. 
Ein ehrenvolles Andenkcn ist unserem dahinge- 
schiedenen Mitgliede, dem exakten Analytiker alter 
Schule im besten Sinne des Wortes, dem pflicht- 
treuen und gewissenhaften Berater und Forderer 
der Industrie, sicher ! E. Erdnmna. 

Die wichtigsten Transportmittel auf 
Eisenbahnen fur Flussigkeiten der 

chemischen Industrie. 
Voii Dipl. Ing. PFEFFER. 

Ingenieur der Hannoverschen Waggonfabrik. 
(Eingeg. d. 22.111. 1907.1 

Fliissige und halbfliissige Korper auf groBere 
Entfernungen hin sicher und zweckmaBig zu be- 

Es leuchtet indessen ein, daB das Anwendungs- 
gebiet dieses an und fur sich sehr zweckmidgen 
Transportmittels nur sehr beschrankt sein kann. 
Man ist deshalb auch schon friihzeitig auf andere 
Arten des Verschickens verfallen. 

Das Nachstliegende war der Transport der 
Fliissigkeiten in GefaBen, Fassern, Ballons usw. 
Sauren und andere atzende Fliissigkeiten werden 
noch heute in groDem MaBstabe in Glas- oder Ton- 
ballons verschickt. Man fmdet z. B. auf Eisen- 
bahnen noch sehr vie1 den sogen. Topfwagen (siehe 
Abbildung 1). Bei diesem sind eine Anzahl glasierter 
Tonflaschen in zwei Reihen auf einem gewohnlichen 
offenen Guterwagen aufgestellt. Gegen Verschieben 
und Umfallen sind sie durch ein holzernes oder 
eisernes Gestell gesichert. Die Flasohen werden auf 
den Boden des Wagens in Zellen etwa 10 cm hoch 
mit Asphalt eingekittet. Bier, Wein und z. T. noch 
Petroleum gelangen in Fassern zum Transport. 

Abb. 1. Topfwagen, nach den Norrnalien der preuhischen Staatsbahn gebaut von der Hannoverschen Waggontabrik. 

fordern, ist eine Aufgabe, mit der sich in unserer 
Zeit des Riesenverkehrs die Technik vie1 befaBt hat. 
Die alteste, schon von den alten Romern gekannte 
und, soweit anwendbar, auch die bequemste und 
billigste Art des Transportes von Fliissigkeiten ist 
das Fortleiten derselben in Rohren. Durch diese 
Mcthode a k i n  irit die Anlage der in wirtschaftlicher 
und gesundheitlicher Beziehung so bedeutsamen 
Wasserleitungen mijglich geworden. In Amerika 
wird auf ahnliche Weise das Petroleum auf weite 
Strccken hin durch Rohren zu den Verkehrsmittel- 
punkten verschickt. Dadurch verringern sich die 
Transportkosten auf ein MindestmaB. 

Nebenbei sei bemerkt, daB Wein insbesondere nach 
Bordeaux aus Italien, Ungarn und Griechenland 
in bedeckten Giiterwagen versandt wird, welche im 
Innern zwei groBe und ein kleineres FaB eingebaut. 
enthalten, die durch verzinnte Bleirohren verbunden 
sind und nicht aus dem Wagen entfernt werden 
konnen. Diese Weise des Verschickens in Gefafien ge- 
stattet aber nur eine sehr geringe Raumauhutzung. 
AuBerdem nimmt das Auffiillen und Entleeren stets 
eine unverhaltnismaBig lange Zeit in Snspruch. Der 
nachste Schritt war daher die Anwendung nur eines 
einzigen, dafiir aber entsprechend gro13sn GefaBes: 
des Kessels. Au3 naheliegenden Griinden kam als 
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Material in erster Linie Eisen in Betracht, welches 
auch fast durchweg angewendet wird. Die Kessel 
werden mit dem Unhrgestell des Wagens fest ver- 
bunden zu den Kesselwagen. Man baut nun sowohl 
Kesselwagen als Stranenwagen, als auch als Eisen- 
bahnwagen. Hier sollen nur die letzteren als die 
wichtigeren niiher untersucht werden. 

Der auBeren Form des Kessels nach kommen 
zwei Hauptgruppen vor: die zylindrische Form 

(Fig. 2a) und die 
Form d t  im we- 
sentlichen recht- 

eckigem Quer- 
schnitt, die sich 
derFormdesoffe- 

nahert (Fig. 2b). 
nen Guterwagens 

Beide Formen ha- 
ben ihre Vor- und 
Nachteile. Un- 
streitig ein grol3or 

[r Vorteil der letz- 
terenFormgegen- 
iiber der ersteren 

ist es, daI3 der Kessel mit rechteckigem Querschnitt 
wegen der geraden Grundflache in bequemer Weise 
unrnittelbar auf das Untergestell aufgesetzt und an 
ihm befestigt werden kann. Der zylindrische Kessel 
bedarf stets eines Untersatzes mit bogenformigem 

Ausschnitt. in den 

7 1 
Abb. 2a. 

lindrischeum Kesskl 

~ ~ , hinein sich'der Kes- 
sel legt. Die Mate- 

I I rialkosten werden 
daher auch bei dem ! Kesselwagen rnit zv- 

4 I L "  
dem anderen. Da 
auaerdemdurch den 

Untersatz der Schwerpunkt des zylindrischen Kessels 
hoher zu liegen kommt, als derjenige des Kessels mit 
rechteckigem Querschnitt, so wird auch ein Kessel- 
wagen mit einem Kessel der ersteren Form nicht die 
gleich gute Stabilitiit besitzen, wie ein Wagen rnit 

einem Kessel der 
1etzterenForm. Das 
sind wohl aber auch 
die einzigenvorteile, 
die der Kessel mit 
rechteckigem Quer- 
schnitt vor dem zy- 2 lindrischen voraus 

Abb. 2c .  hat. In jeder ande- 
biihrt m dem zylindrischen Kessel ren der Vorzug. Beziehung So ge- ist 

schon allein die Herstellungeart des zylindrischen 
Kesselseine viel ausgebildetere und infolgedessen billi- 
gere, alsdiedes Kesselsmitrechteckigem Querschnitt. 
Man braucht dabei nur tan die grofien Fortschritte im 
Dampfkesselbau zu denken, die in sehr vielen Be- 
ziehungen auch dern Bau des zylindrischen Kessels 
bei Kesselwagen zunutze kommen. Die eckige 
Form des Kessels mit rechteckigem Querschnitt 
bedingt aunerdem noch den Ubelstand, daB die 
Stimwande nur mit Muhe ganz dicht mit dem ubri. 
gen Teil des Kessels verbunden werden konnen, 
weil sie sich nur schwer anpassen lassen, was bei den 

Abb. 2b. 

Stirnwanden des zylindrischen Kessels ja mit Leich- 
tigkeit geschieht. Man wird daher bei Kesselwagen 
mit Kessel von rechteckigem Querschnitt haufig 
Undichtigkeiten an den Stirnwanden finden. Wei- 
terhin mu13 noch angefuhrt werden, daB die Flussig- 
keit aus einem zylindrischen Kessel infolge der 
Rundung viel vollkommener ausfliellt, als aus einem 
solchen mit rechteckigem Querschnitt. An der 
groDen ebenen Grundfliiche des letzteren bleibt in- 
folge Adhasion 
eine verhlltnis- I 

maBig groI3e 
MengeFlussigkeit 
zuriick; nament- 

I 

flussigenKorpern - 
lich bei schwer 

macht sich dieser 
Ubelstand gel- 

tend. Etwasgiin- 
stiger liegen in 
dieser Beziehung 
die Verhaltnisse 
bei einem Kessel 
von der Form, 
wie ihn Fig. 2c angibt, wo eben die Grundflkche etwas 
gewolbt ist, wodurch au13erdem noch eine erhohte 
Festigkeit der Grundflache erzielt wird. Immerhin 
wird aber oben genannter Ubelstand im Vergleich 
zum zylindrischen Kessel nur unvollkommen be- 
seitigt. 

Auch hinsichtlich der AusfluDzeit liefert ein 
zylindrischer Kessel bessere Ergebnisse als ein sol- 
cher mit rechteckigem Querschnitt. Innerhalb der 
Grenzen, die im Kesselwagenbau vorkommen. flieBt 
namlich aus einem zylindrischen Kessel die Flussig- 
keit schneller aus, als aus einem inhaltlicb gleich 
grol3en Kessel mit rechteckigem Querschnitt. Daa 
kann unter Umstanden von Wichtigkeit sein, wean 
es darauf ankommt, den Kessel moglichst schnell 
zu entleeren. Obiger Satz laBt sich leicht mit 
Hilfe der Integralrechnung beweisen. Da es sich 
nur um das Verhaltnis der beiden Ausflufizeiten 
handelt, so kon- 
nen die Ausflu13- 
widerstiinde, wie 
Kontraktion, Rei- 
bung an der Rohr- 
wand, Luftwider- 
stand usw. ver- 
nachliissigt wer- 
den. Wenn L die 

Abb. 3 a. 

__-L b. 

bei beiden Kes- I 
seln gleiche L a n e  Abb. 3b. 
bezeichnet, so ist, 
wie aus Fig. 3a und 3b hervorgeht, m e r e  Vor- 
aussetzung : 

H bezeichnet die mittlere Hijhe des Eeaseh, 
sie ist so pol3 zu wahlen, daB da9 Reohtack b.H 
gleich dem wirklichen Querschnitt des Kessels wird. 
A n s  Gleichung (1) W3t sich I€ durch D ausdriicken : 

Die AusfluBzeit t, der Flussigkeit a m  dem 
zylindrischen Kessel berechnet sich nun zu : 

13' 
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f bezeichnet hierbei den bei beiden Kesseln gleichen 
AusfluBquerschnitt und g = 9,81 die Beschleuni- 
gung durch die Schwerkraft. 

Die AusfluBzeit t2 der Fliissigkeit aus dem 
Kessel mit rechteckigem Querschnitt wird ge- 
funden zu: 

Das Verhiltnis der beiden AusfluBzeiten wird 
also : 

4. L.  fD* f fag 
t1 _ -  - 

r \  tt 3 f - f @ . 2 - b . L . p  

Fig. 4. 

noch etwes kleiner. Das Verhiiltnis D/b wird also 
hochstens = 1 werden. Im Grenzfalle ergibt sich 
demnach das Verhiiltnis. der AusfluSzeiten zu : 

= 0,7523 , tl - 
t2 

d. h. im ungiinstipten Falle liiuft die Fliissigkeit 
aus einem zylindrischen Kmel  in ungefahr der 
Zeit aus, wie aus einem Kesael mit rechteckigem 
Querschnitt von gleichem Inhalt. 

Als ein weiterer Vorzug des zylindrischen Kes- 
sels gegeniiber dem Kessel mit rechteckigem Quer- 
schnitt ist noch anzufiihren, da13 sich ersterer leich- 
ter reinigen liil3t als letzterer. Einesteils erschwert 
schon die eckige Form das Reinigen sehr. AuBerdem 
darf die HCihe des Kessels mit rechteckigem Quer- 
schnitt nnr maBig groB werden, weil wegen der 
groBen Grundflache das zulassige Wagengewicht 
schon bei geringer Hiihe erreicht ist. Der Arbeiter 
kann slso nicht aufrecht stehen im Kessel, wodurch 

er ganz auBerordentlich behindert 
wird. Der Durchmesser des zylindr- 
schen Kessels ist dagegen in der 
Regel so grol3, daB dieser Obelstand 
wegfallt. 

Alle diese Nachteile des KesselLi 
mit rechteckigem Querschnitt haben 
zur Folge gehabt, daB Kesselwagen 
mit einem solchen Kessel sich lange 
nicht in dem Mahtabe eingebiirgert 
haben, wie Kesselwagen mit zylin- 
drischem Kessel. Man verwendet 
erstere Kesselwagenart nur noch da,. 
wo eine geringe Wagenhohe bedingt 
ist. Gegenwartig scheinen aber wohE 
nur noch zvlindrische Kessel nebaut - 

Kesselwagen nach d m  Normalien der pre& Staatabahn gebaut von der ZU werden, 80 daB im Laufe der &it 
die andere Form wahrscheinlich emz Hannoverschen Waggoufabrik. 

Setzen wir nun fiir H den in Gleichung (2) ge- 
fundenen Wert ein, so erhallten wir : 

3 - - 2 m  - 
t, 3 

6) 2 

Man kiinnte nun, um das Verhiiltnie fiir den 
Kessel mit rechteckigem Querschnitt giinstiger m 
gestalten, die Breite b moglichst klein maohen. Aber 
da ist bald eine Grenze gegeben. Je kleiner namlich 
b wird, desto grijBer muB die Hohe H werden, da- 
mit der Inhalt derselbe bleibt. Mit der Znnahme 
von H verringert sich aber die Stabilitlit dea Kessek. 
Bei geringerer Breite geht man zudem des Vortails 
der bequemen Befestigung auf dem Untergestell ver- 
lustig. Aus diesem Grunde hauptsiichlich gibt man 
der Breite b steta den groBtmoglichen durch dee 
betreffende Durchgangsprofil gegebenen Wert. Der 
Durchmesser D dea zylindrischen Kessels wird dem- 
nach hijchstena gleich sein der Breite b dea Kessels 
mit reohteokigem Querschnitt, in der Regel ist er 

I 

verschwinden wird. 
Im folgenden mogen noch einige konstruktive 

Einzelheiten hervorgehoben werden, und zwm in 
der Hauptaache nur von Kesselwagen mit zylinttri- 
schem Kessel, weil diese die bei weitem groBere Be- 
deutung haben. Abbildung 4 zeigt eine Photo- 
graphie von ei- 

I nem derartigen 
Kesselwagen. 

Schon oben war 
gesagt, dal3 der 
zylindrische Kes- 
sel auf einem -- 
Untersatz ruht, 
der mit dem Un- 
tergestell des Wa- 
gens vemietet 
wird. 

Der Untersatz 

reren, einander 
parallelen Blechen, die untereinander durch zwei 
seitliche Bleche befestigt sind (8. Fig. 5% u. 5b). 
Die parallelen Bleche besitzen einen Ausschnitt, der 
der Rundung des Kessels entspricht. Um die Bleche 
moglichst steif zu machen, versieht man sie auf 
beiden Seiten mit einem Rahmen von Winkeleisen 
(Fig. 5s u. 5b.) An der Stelle, wo die beiden seit- 
lichen Bleche sitzen, dient dieser Rahmen auhrdem 

beateht aus meh- Fig. 5 %  
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als Verbindungsmittel. Anstatt nun, wie es friiber 
geschah, einen langen, durchgehenden Untersatz 
herzustellen (Fig. 6a), fiihrt n?an jetzt zwei oder 
mehr Untersatze aus, wie Fig 6b zeigt. Die Ver- 
bindung des Kessels mit dem Untergestell durch 

Fig. 5 b .  

nur einen einzigen langen Untersatz ist niimlich zu 
starr, so daB bei groBeren Erschuttemngen leicht 
Briiche vorkommen konnen. Bei zwei oder mehr 
voneinander aetrennten Untersiitzen bleibt das 
Untergestell elastischer, wodurch 
diese Gefahr fortfallt. Die Be- 
festigung des Kessels auf dem 
Untersatz geschah in erfiter Zeit 
dureh mehrere um den Kessel ge- 
schlungene, an den Enden mit 
Schrauben versehene Bandeisen 
(Fig. 7a und 7b). Um ein Ver- 
schieben des Kessels in der Rich- 
tung der Zylinderachse zu ver- 
huten, legte man die Bandeisen 
an die KesselstijOe. Die Band- 
eisen gingen durch den Unter- 
satz durch und wurden am 
Untergestell festgeschraubt. Rei 
dieser Befestigung war man 
jedoch nicht ganz gesichert gegen 
eine Drehung des Kessels urn die 
Zylinderachse, wenn die Schrau- 
ben sich ma1 gelockert hatten. 
Man hat daher diese Befesti- 
gungsart verlassen. Gegenwartig 
schraubt man allgemein den 
Kessel mittels zweier an ihn ge- 
nieteter T-Eisen an den Unterxatz 
fest, wie aus Fig. 5a und 5b er- 

/ I  

Dampkessel und nur etwas niedriger ist. Er be- 
findet sich meistens ziemlich inder Mitte des Kessels. 
Die Offnungen im Dom und im Keasel werden 
natiirlich so groB gemacht, daR ein Arbeiter durch 
sie in den Kessel gelangen kann zwecks Reinigung 
des Kessels. Der VerschluS muB selbstverstandlich 
gut abdichten und zollsicher sein. Bei der Kon- 
stniktion desselben ist darauf zu achten, daB der 
Fiillkran geschwenkt werden kann, ohne irgendwo 
anzustoBen. Die Ausfiihrung des Verschlusses er- 
folgt in der Regel in der Weise, wie Fig. 8 angibt, 
mit Hilfe eines an dem einen Ende gabelfijrmig 
gespaltenen Hebels und einer umklappbaren 
Schraube mit Flugelmutter. Um bequem an die 
Auffulliiffnung gelangen zu komen, wird eine biter 
zum Dome hin angebracht. Die Kesselwagen sind 
teilweise mit einer Handpumpe versehen, damit 
auch dann, wenn d m  GeftiB, aus dem heraus der 
Kessel gefullt wird, niedriger steht, als der Kessel 
selbst, das Auffiiien ohne weiteres mittels 
dieser Pumpe geschehen kann. Im Dome befindet 
sich noch ein kleines Luftloch, damit die Wiirme- 
ausdehnung der Fliissigkeit und insbesondere der 
im Innern iiber der Flussigkeit befindlichen Luft 
ohne Steigerung des Druckes erfolgen kann. Die 
preuSische Eisenbahnverwaltung schreibt bei die- 
sem Luftloch vor, daB eine an den Kessel binschla- 
gende Flamme nicht durch dw Luftloch etwaige, 
im Innern des Kessels befindliche explosive Gase 

n 

Fig. 6a. 

Fig. 6b. 

sichtlich ist. Die Befestigung des Untersatzes auf 
dem Untergestell des Wagens mit Hilfe zweier 
stumpfer Winkeleisen, geht ohne weiteres auch aus 
Fig. 5a und 5b hervor. Bei Plteren Wagen findet 
man noch zuweilen holzerne Untergestelle; Hob 
hat ja den Vorteil, daB es viel elastischer ist wie 
Eisen. DaI3 aber bei allen neueren Wagen ausschlieB- 
lich Eisen fur das Untergestell verwendet wird, 
ist leicht erklarlich, weil Holz ja viel zu sehr unter 
der Witterung leidet und leicht in Fgulnis ubergeht. 

Das Auffullen der Flussigkeit geschieht durch 
den Dom. der ahnlich aussieht wie der Dom beim 

entziinden kann. Das geschieht mittels eines fein- 
maschigen Drahtnetzes. 

Das Ablaufrohr befindet sich in der Regel 
nahezu senkrecht unter der Auffiilloffnung. Es 
geht nur eine kleine Strecke senkrecht nach unten 
und hilt sich dann in zwei fast horizontal laufende 
Arme, die zu beiden Seiten des Kessels miinden 
(Pig. 9). Am Ende jedes dieser Arme befindet sich 
ein Absperrhahn. AuRerdem kann die AusfluB- 
offnung noch durch ein im Innern des Kesseh be- 
findliches Absperrventil geschlossen werden. Die 
Spindel dieses Ventiles geht bis in den Dorn hmein 
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und kann dort mittels eines Handrades von der 
Domoffnung her leicht gedreht werden. NatIirlich 
darf die Spindel mit dem Hmdrade nicht direkt in 
der Auffiilbffnung liegen, weil sie dort beim Auf- 
fiillen sehr hmderlich sein wiirde; zudem wiire es 
dann einem Arbeiter unmoglich, in den Kesrael zu 
gelangen. Aus diesem Grunde ist auch die Ablauf- 
offnung gegeniiber der Auffiill- 
offnung der Lkngsrichtung des 
Kesselsnach etwas verschoben. Urn 
ein moglichst volht&ndiges Aus- 
laufen der Flussigkeit herbeizufiih- 
ren, legt man neuerdings die Aus- 

Fig. 7% Fig. 7b. 

flul3offnung anstatt ungefiihr senkrecht unter die 
Auffulloffnung, also ziemlich in die Mitte, an ein 
Ende des Kessels, in die Nahe einer Stirnwand und 
gibt dem Kessel eine nach diesem Ende hin geneigte 
Lage. Der obere Teil der Spindel des Absperrven- 

I 

Pig. 6. 

tils mit dem Handrade ragt bei dieser Konstruktion 
dann natiirlich oben .am dem Kessel heraus. 

An Stelle der Absperrhiihne findet man haufig 
aufschraubbare Deckel vor den beiden Miindungen 
der Ablaufoffnung angebracht und zwar in der Regel 
bei Kesselwagen, die dem Transport von zahfliissi- 
gen Korpern dienen. Da bei diesen die AusfluB- 
offnung neturgemaI3 viel grol3er sein muR, als bei 
Kesselwagen fur leichtfliissige Korper, so wiirde 
ein Hahn zu groI3 und plump werden. 

Wie verlautet, will binnen kurzem die preu- 
Dischc Eisenbahnverwaltung hinsichtlich der Be- 

festigung des Ablaufrohres eine hderung eintreten 
lassen. Die beiden Arme des Rohres werden in Zu- 
kunft ausschlieBlich mit dem Kessel und nicht mehr 
mit dem Untergestell des Wagens verbunden. 
Durch die stetigen Erschiitterungen senkt sich nam- 
lich im Laufe der Zeit der Kessel. Sind nun die 
Enden der beiden Ablaufrohrarme am Untergestell 
befestigt, so konnen diese den Senkungen nicht fol- 
gen. Es treten Biegungsspannungen im Rohre auf, 
die leicht zu Bruchen und Undichtigkeiten fiihren. 
Bei der neuen Konstmktion ist diese Gefahr be- 
seitigt, weil das Ablaufrohr in allen seinen Teilen 
die Bewegungen des Kessels mitmachen kann. 

i 

Fig. 9. 

Wie bei dem Dampfkessel, so findet man auch 
bei den Kesseln der Kesselwagen fIache und gwolbte 
Boden. Ausgefiihrt werden wohl nur gewolbte 
Boden, denn ein flacher Boden bedingt stets be- 
sondere Versteifungen, um widerstandsfahig zu sein 
gegen Drucke in der Richtung der Zylindcrachse, 
warend ein gewolbter Boden aus statischen Win- 
den ganz vorzuglich ohne weiteres groDere Drucke 
aufnehmen kann. 

Haufig werden im Innern des Kessels sogen. 
Scheidewiinde (auch Wellenbrecher genannt) an- 
gebracht, mehrere den Stiiwanden parallele 
Bleche. die den Kessel der Lange nach in mehrere 
Zellen teilen. Diese 
Zellen sind natiirlich 
nicht jede fur sich 
abgeschlossen (das 
wurde ja fur jede 
Zelle eine Auffiilloff- 
nung und AblaBoff- .-- 
nung bedingen), son- 
dern es bleiben zwi- 
schen den Blechen 
und der Kesselwand 
groBereLucken; auch 

noch mit Lochern 
versehen (s. Fig. lo), so dal3 die ganze Flussigkeit 
unter sich in Verbindung bleibt. 

Diese Scheidewiinde haben den Zweck, eine zu 
starke Bewegung und Wellenbildung der Flussigkeit 
beim Fahren und vor allen Dingen beim Rangieren 
des Wagens zii verhindern, weil durch diese Be- 
wegungen Verschiebungen in der Wagenbelastung 
vorkommen, wodurch einzelne Federn leicht iiber- 
lastet werden konnen. Rei leichtfliissigen Korpern 
ist naturgemal3 diese Gefahr viel groBer als bei den 
ziihfliimigen. Bei der preul3ischen Eisenbahnver- 
waltung sind daher fur den Transport von leicht- 

I 

werden die Bleche Fig. 10. 



fliissigen Korpern Scheidewande direkt vorgeschrie- 
ben, wilhrend in Kesselwagen, die dem Transport 
von dicken Flussigkeiten dienen, nur dann nach- 
traglich Scheidewande eingehaut werden mussen, 
wenn sich bei der Benutzung des Wagens Ubel- 
stiinde ergeben. 

Der Zwischenraum r zwischen einer Scheide- 
wand und der Kesselwand unten muO so groB sein, 
daB ein Arbeiter beim Reinigen bequem durch- 
kriechen kann. Die in die Scheidewand gebohrten 
Locher sollen verhiiten, daB die von der bewegenden 
Fliissigkeit ausgeiihten Drucke nicht so stark wer- 
den, da13 ein Verbiegen der Bleche eintritt. 

Beim Transport von ziihfliissigen KBrpern 
macht sich der Ubelstand unangenehm bemerkbar, 
daB das Ablassen der Fliissigkeit VerhaltnismiiBig 
lange Zeit in Anspruch nimmt, weil naturgemal3 
die dicke Fliissigkeit nur langsam und triige aus- 
flielt. Da nun in der Hitze fast alle diese Fliissig 
keiten wie Teer, Erdol usw. viel leichtfliissiger wer- 
den, so ist man auf den Gedanken gekommen, die 
Fliissigkeit vor dem Ablassen anzuwarmen. In be- 
qnemer Weise wird diese Anwilrmung mittels Heiz- 

I 
Fig 11. 

schlangen erreicht, die im Innern des Kessels an- 
gebracht sind, und durch die Dampf geleitet wird. 
Je nach der Anzahl der Heizschlangen und der 
Groh der Heizflache unterscheidet man einfache 
und intemiv wirkende Anwiirmung. Diese Heiz- 
schlangen haben nur den Obelstand, daB sich leicht 
groBere Mengen dicker Fliissigkeit an ihnen ab- 
setzen; auch erschweren sie das Reinigen des 
Kessels. Man findet deshalb zuweilen einon Dampf- 
raum unter dem Kessel angebracht (Fig. 11). Diese 
Ar t  der Erwiirmung wird besonders fur leicht ge- 
gerende Flussigkeiten verwendet. Hiiufig dehnt 
dch der Dampfmantel auf die ganze untere Kessel- 
halfte aus. Bei dieser Konstruktion mit Dampf- 
raum unter dem Kessel fallen oben genannte Nach- 
teile fort, dafiir geht aber ein viel groderer Teil der 
Warme durch Ausstrahlung nach auBen, besonders 
nach unten verloren, ah  bei der Heizschlangen- 
konstruktion. 

Zur Befarderung von Teer bedient man sich 
noch teilweise eines Kesselwagens mit Kessel von 
rechteckigem Querschnitt, bei dem anstatt des 
Domes eine gr6Bere Pfanne auf dem Kessel ange- 
bracht ist. Man erreicht durch diese Pfanne eine 
sehr bequeme Auffiillung. Zum Heben der vollen 
und zum Hinablassen der geleerten Fasser ist ein 
Drehkran am Wagen vorhanden. Dieser Art von 
Kesselwagen haften natiirlich die Mange1 an, die 
weiter oben uber Kesselwagen mit Kessel von recht- 
eokigem Querschnitt angefuhrt worden sind. 

Man ist nun in neuerer Zeit nicht dabei stehen 
geblieben, nur solche Fliissigkeiten in Kesselwagen 
zu befordern, die die eiserne Kesselwand nicht an- 
greifen, wie Petroleum, Benzin, Teer, Erdol usw. 
sondern man befordert gegenwartig selbst Sauren 
und andere atzende Flussigkeiten auf dicse Weise. 

Natiirlich darf dabei die iitzende Fliissigkeit 
nicht direkt mit dem Eisen in Beriihrung stehen, 
sondern man mu8 das Innere des Kessels mit einer 
widerstandsfahigen Schicht bekleiden. Als Aus- 
kleidungsmaterial kommt in erster Linie Hart- 
gummi in Betracht. Bleiauskleidung ware wohl 
auch fur verschiedene atzende Fliissigkeiten ge- 
eignet, doch besitzt das Blei lange nicht die Wider- 
standsfahigkeit des Hartgummis; zudem wiirde 
eine Bleiauskleidung den Wagen unnotigerweise 
beschweren. Fig. 12 zeigt eine ,dlusfCihrungsart der 
Bekleidung mit Hartgummi. Es werden hierzu 
etwa 4 mm starke Hartgummiplatten verwendet, 
die durch Vulkanisieren mit den einzelnen Kessel- 
schiissen fest verbunden werden. Die Kesselschusse 

Fig. 12. 

verschraubt man dann unter sich so, daB der um- 
gelegte Hartgummibelag als Dichtung dient. 

Von den Fliissigkeiten, bei denen der Kessel 
einer solchen Auskleidung bedarf, kommt in aller- 
erster Linie die Salzsaure in Betracht. Die Schwefel- 
siiure greift bekanntlich in konzentriertem Zustande 
Eisen gar nicht oder doch nur ganz wenig an, so da13 
sie in gewohnlichen Kesselwagen versandt werden 
kann. Die Kessel erhalten hierbei meistens Heizung 
mittels Dampfraum unter dem Kessel (Fig. 11), 
weil ja Schwefelsilure leicht gefriert. 

Fur die andmen in der chemischen Xndustrie in 
grooeren Mengen gebrauchten Fliissigkeiten, die 
Eisen chemisch beeinflussen, vor allen Dingen, wie 
oben gesagt, fiir die SalzsLure, bildet der Transport 
in Kesselwagen mit ausgekleidetem Kessel ein ganz 
vorziigliches Transportmittel, das sich in der che- 
mischen Industrie schon sehr gut bewiihrt hat. Die 
Zeit wird daher nicht mehr allzu fern sein, wo fast 
der gesamte Transport dieser iitzenden Fliissig- 
keiten in derartigen Kesselwagen geschieht. Die Vor- 
teile dieses Transportes gegeniiber dem Transport in 
Glas- oder Tonhallons sind so augenscheinliche, 
daB die verhIltnismiiBig hoheren Anschaffungs- 
kosten eines Kesselwagens mehr wie ausgeglichen 
werden. Man braucht dabei nur daran zu denken, 
wie leicht ein Siiureballon springt, wobei nicht nur 
der ganze Inhalt verloren geht, sondern auch hkufig 
groBe Sohiiden in der Umgebung angerichtet werden. 
Wie umstidlich ist aulerdem, wie schon oben ge- 



sagt wurde, das Fiillen und Entleeren jedes einzelnen 
kleinen Ballons! Namentlich wenn es sich um 
groBere Mengen von Sauren handelt, treten die 
Vorteile des Transportes in Kesselwagen um so 
deutlicher hervor. 

In allerletzter Zeit ist von einer russischen 
Firma eine neue Art von Kesselwagen konstruiert 
worden, die in der Hauptsache zur Befordemng von 
Petroleum, Kerosin und anderen leicht entziind- 
lichen Stoffen dienen solll). Der Vorzug dieser 
neuen Waggons besteht darin, daI3 sie dank einer 
sinnreichen Kupplungsvorrichtung bei einem ev. 
Brande leicht von dem iibrigen Zuge losgelost und 
entfernt werden konnen. AuBerdem kI3t sich bei 
diesen neuen Wagen ermoglichen, dalj mittels einer 
Hebevorrichtung der Kessel zwischen die Acheen 
der Fahrzeuge heruntergeklappt wird, wodurch 
eine, allerdings im Verhaltnis zu den anderen 
Wagen etwas hohere glatte Plattform entwteht. 
Diese kann zur Verladung von allerhand Waren 
benutzt werden; es wird auf diese Weise vermieden, 
daO die Waggons bei entleertem Kessel unbenutzt 
miickgehen, wodurch einem gerade auf den in 
Frage kommenden russischen Eisenbahnstrecken 
starken Waggonmangel abgeholfen wird. 

Es 1aBt sich aus diesen Ausfiihrungen erkennen, 
daD, wie unserezeit so iiberaus reich anFortschritten 
ist, auch die Mittel zum Tramportieren von Flussig- 
keiten sich immer mehr vervollkommnet haben. 
Vor allen Dingen d0r oben beschriebene Transport 
von Sauren in mit Hartgummi ausgekleideten 
Kesselwagen kann nicht genug hervorgehoben 
werden, weil noch viel zu wenig in der Industrie 
davon bekannt ist. 

Zum Schlulj moge noch darauf hingewiesen 
werden, daB der Bau der Kesselwagen den Be- 
stimmungen der betreffenden Eisenbahnverwal- 
tungen unterliegt. Einige Bestimmungen der 
preuI3ischen Eisenbahnverwaltung sind in diesen 
Ausfiihrungen ja schon erwahnt worden. 

Uber SalzsIure-Tourills D. R. P. 
Nr. 106023 

und Schleuderapparat zurn Reinigen 
gasfSrmiger Salzsiiure D. R. P. 

Nr. 183097. 
Von 

Dr. R. CELLARIUS, Sergiefski-Possad (RuBland) 

(Eingeg. den 2S.Jll. 1907.) 

An die Salzsiiurebatterie mit Cellarius-Tourillsl) 
ist neuerdings ein Apparat angegliedert worden, um 
die Salzsauregase vom Sulfatofen vor h e m  Eintritt 
in die Batterie von den mitgefiihrten Verunreini- 
gungen als Schwefelsaure, Eisen, Amen zu befreien. 

Vor der Beschreibung des Apparates rekapitu- 
liere ich kurz das Wesen und den Wert einer Salz- 

1) ,,Petroleum" 2. Jahrgang Nr. 24, 
1) Da die Tourills unter diesem Namen ver- 

trieben werden, benenne auch ich sie der Kiirze 
halber mit diesem Namen. 

saurebatterie mit Cellarius-Tourills im Vergleiche 
mit einer Batterie alten Systems. 

Die friiher und auch jetzt noch viel iiblichen 
Tourills leiden an mancherlei Fehlern, die einer 
vollstandigen Absorption des Ha-Gases durch 
Wasser hinderlich sind. 

1. Das Verhaltnis von Oberflache zu Fliissig- 
keitsinhalt des Tourills ist sehr ungiinstig, infolge- 
dessen wird die durch die Absorption freiwerdende 
Warme nur langsam abgegeben. 

2. Aus demselben Grunde wird auch eine 
Wasserkiihlung von auBen nur geringen Effekt 
haben, ganz abgesehen davon, daB die Form des 
Tourills fur eine Montage im Kiihlkasten sehr un- 
giinstig ist. 

3. Beim Durchstromen der sich anreichernden 
Salzsaure durch die Batterie wird die starkere Salz- 
siiure von der einlaufenden schwacheren Saure nicht 
absoht zum nachstfolgenden Tourill verdrangt, 
sondern es' findet ein 
standiges Mischen der 
starken mit der schwa- 
chen Saure statt. Da- 
durch wird die schwa- 
chere Salzsaure schneller, 
als es prinzipiell wun- 
schenswert ist, zum An- 
fange, also der Saure- 
abfluBstelle, der Batterie 
gefuhrt. Durch Versuche 
wurde ermittelt, daB die 
zehnfache Wassermenge 
notig ist, um eine Saure 
von 20" BB. aus dem 
Tourill zu verdrangen. 

Alle diese Fehler wer- 
den beim Cellarius-Tou- 
rill eliminiert, und da- 
raus erkvart sich dessen 
hoher Wirkungswert. 

Das Cellarius - Tourill 
besteht aus zwei konzen- 
trischen miteinanderver- 

bundenen Halbzylin- 
dern. Die Langsverbin- 
dung dient als Boden 
des Tourilk. 

I I 
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Fig. 1. 

Das Tourill wird in zwei Formen ausgeftihrt. 
Form I (Fig. 1) wird verwendet, wo keine Waaser- 
kiihlung vor esehen ist, und wo auf Saure, nicht 
starker als 2 % O  BB., reflektiert wird. 

Die Fliissigkeit tritt durch den Stutzen a dicht 
uber dem Boden ein und verlaBt nach dem Uber- 
stromen der Innepwolbung das Tourill auf der gegen- 
iiberliegenden Seite direkt uber dem Boden durch 
den Stutzen b. 

Porm I1 (Fig 2) wird bei Wasserkiihlung ver- 
wendet, und ihm mit konnen Sauren bis 24" BB. 
erhalten werden. AuBerdem kann es wie Form I 
auch ohne Wasserkiihlung montiert werden. Bei 
ihm liegen die Stutzen a und b auf derselben Seite 
des Tourills. Auf der Innenwolbung ist die Leiste c 
angebracht, die die Riickwand etwa auf der 
Lange des Tourills nicht erreicht. Auf der AuBen- 
wolbung sind die zwei ublichen Gasstutzen d und f 
ange bracht. 


