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15 Jahre angchort und sich seit 1901 auch dem
Bezirksverein fiir Sachsen und Anhalt angeschlossen.
Ein ehrenvolles Andenken ist unserem dahinge-
schiedenen Mitgliede, dem exakten Analytiker alter
Schule im besten Sinne des Wortes, dem pflicht-
treuen und gewissenhaften Berater und Férderer
der Industrie, sicher! E. Erdmann.

Die wichtigsten Transportmittel auf
Eisenbahnen fiir Fliissigkeiten der
chemischen Industrie.

Von Dipl. Ing. Prerrer.

Ingenieur der Hannoverschen Waggonfabrik.
(Eingeg. d. 2211, 1907)

Fliissige und halbflissige Korper auf groBere
Entfernungen hin sicher und zweckmiBig zu be-

Es leuchtet indessen ein, dafl das Anwendungs-
gebiet dieses an und fiir sich sehr zweckmilBigen
Transportmittels nur sehr beschrinkt sein kann.
Man ist deshalb auch schon friihzeitig auf andere
Arten des Verschickens verfallen.

Das Nichstliegende war der Transport der
Fliissigkeiten in GefalBen, Fissern, Ballons usw.
Sauren und andere #tzende Fliissigkeiten werden
noch heute in groBem MafBstabe in Glas- oder Ton-
ballons verschickt. Man findet z. B. auf Eisen-
bahnen noch sehr viel den sogen. Topfwagen (siehe
Abbildung 1). Bei diesem sind eine Anzahl glasierter
Tonflaschen in zwei Reihen auf einem gewd&hnlichen
offenen Giiterwagen auigestellt. Gegen Verschieben
und Umfallen sind sie durch ein holzernes oder
eisernes Gestell gesichert. Die Flaschen werden auf
den Boden des Wagens in Zellen etwa 10 cm hoch
mit Asphalt eingekittet. Bier, Wein und z. T. noch
Petroleum gelangen in Fissern zum Transport.

Oscar Erylhropel -

Langenhagen s« Hannover:

Abb. 1. Topfwagen, nach den Normalien der preufischen Staatsbahn gebaut von der Hannoverschen Waggontabrik.

fordern, ist eine Aufgabe, mit der sich in unserer
Zeit des Riesenverkehrs die Technik viel befal3t hat.
Die ilteste, 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
Methode allein ist die Anlage der in wirtachaftlicher
und gesundheitlicher Beziehung so bedeutsamen
Wagsserleitungen moglich geworden. In Amerika
wird auf dhnliche Weise das Petroleum auf weite
Strecken hin durch Réhren zu den Verkehrsmittel-
punkten verschickt. Dadurch verringern sich die
Transportkosten auf ein MindestmaB.

Nebenbei sei bemerkt, dafl Wein insbesondere nach
Bordeaux aus Italien, Ungarn und Griechenland
in bedeckten Giterwagen versandt wird, welche im
Innern zwei groBe und ein kleineres FaBl eingebaut
enthalten, die durch verzinnte Bleir6hren verbunden
sind, und nicht aus dem Wagen entfernt werden
konnen. Diese Weise des Verschickens in Gefiflen ge-
stattet aber nur eine sehr geringe Raumausdnutzung.
AuBerdem nimmt das Auffiillen und Entleeren stets
eine unverhéltnismiBig lange Zeit in Anspruch. Der
nichste Schritt war daher die Anwendung nur eines
einzigen, dafiir aber entsprechend groBen GefaBes:
des Kessels. Aui naheliegenden Griinden kam als
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Material in erster Linie Eisen in Betracht, welches
auch fast durchweg angewendet wird. Die Kesgel
werden mit dem Untergestell des Wagens fest ver-
bunden zu den Kesselwagen. Man baut nun sowohl
Kesselwagen als StraBenwagen, als auch als Eisen-
bahnwagen. Hier sollen nur die letzteren als die
wichtigeren niher untersucht werden.
Der duberen Form des Kessels nach kommen
zwei Hauptgruppen vor: die zylindrische Form
(Fig. 2a) und die
! Form mit im we-
sentlichen recht-
eckigem Quer-
schnitt, die sich
der Form des offe-
nen Giiterwagens
nithert (Fig. 2b).
Beide Formen ha-
ben ihre Vor-und
Nachteile. Un-
! streitig ein grofer
- l L Vorteil der letz-
Abb, 2a. terenForm gegen-
iiber der ersteren
ist es, daB der Kessel mit rechteckigem Querschnitt
wegen der geraden Grundfliche in bequemer Weise
unmittelbar auf das Untergestell aufgesetzt und an
ihm befestigt werden kann. Der zylindrische Kessel
bedarf stets eines Untersatzes mit bogenférmigem
Ausschnitt, in den
hinein sich der Kes-
sel legt. Die Mate-
rialkosten werden
daher auch bei dem
Kesselwagen mit zy-
lindrischem Kessel
groBer sein, als bei
dem anderen. Da
anfBerdemdurch den
Untersatz der Schwerpunkt des zylindrischen Kessels
héber 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 Stabilitit besitzen, wie ein Wagen mit
einem Kessel der
letzteren Form. Das
sind wohl aber auch
die einzigenVorteile,
die der Kessel mit
rechteckigem Quer-
schnitt vor dem zy-
] L lindrischen voraus
hat. In jeder ande-
ren Beziehung ge-
biihrt dem zylindrischen Kessel der Vorzug. So ist
schon allein die Herstellungsart des zylindrischen
Kesselseine vielausgehildetere und infolgedessen billi-
gere, alsdie des Kessels mitrechteckigem Querschnitt.
Man braucht dabei nur an die gro3en Fortschritte im
Dampfkesselbau zu denken, die in sehr vielen Be-
ziehungen auch dem Bau des zylindrischen Kessels
bei Kesselwagen zunutze kommen. Die eckige
Form des Kessels mit rechteckigem Querschnitt
bedingt auBerdem noch den Ubelstand, daf die
Stirnwinde nur mit Mithe ganz dicht mit demt iibri-
gen Teil des Kessels verbunden werden kénnen,
weil sie sich nur schwer anpassen lassen, was bei den

3 i C

Abb. 2b.

Abb. 2c.

Stirnwiinden des zylindrischen Kessels ja mit Leich-
tigkeit geschieht. Man wird daher bei Kesselwagen
mit Kessel von rechteckigem Querschnitt héufig
Undichtigkeiten an den Stirnwinden finden. Wei-
terhin muf noch angefiihrt werden, daB die Fliissig-
keit aus einem zylindrischen Kessel infolge der
Rundung viel vollkommener ausflieit, als aus einem
solchen mit rechteckigem Querschnitt, An der
grofien ebenen Grundfliche des letzteren bleibt in-
folge Adhésion
eine verhiltnis- |

mafig grofle i
MengeFliissigkeit
zuriick; nament-
lich bei schwer
flissigen Korpern
macht sich dieser
Ubelstand gel-
tend. Etwas giin-
stiger liegen in ]
dieser Beziehung 8
die ¥Verhiltnisse
bei einem Kessel
von der Form,
wie ihn Fig. 2c angibt, wo eben die Grundfliche etwas
gewdlbt ist, wodurch auflerdem noch eine erhéhte
Festigkeit der Grundfliche erzielt wird. Immerhin
wird aber oben genannter Ubelstand im Vergleich
zum zylindrischen Kessel nur unvollkommen be-
seitigt.

Auch hinsichtlich der Ausflufizeit liefert ein
zylindrischer Kessel bessere Ergebnisse als ein sol-
cher mit rechteckigem Querschnitt. Innerhalb der
Grenzen, die im Kesselwagenbau vorkommen, fliefit
nimlich aus einem zylindrischen Kessel die Fliissig-
keit schneller aus, als aus einem inhaltlich gleich
groBen Kessel mit rechteckigem Querschnitt. Das
kann unter Umstinden von Wichtigkeit sein, wenn
es darauf ankommt, den Kessel méglichst schnell
zu entleeren. Obiger Satz 1iBt sich leicht mit
Hilfe der Integralrechnung beweisen. Da es sich
nur um das Verhdltnis der beiden Ausflufizeiten
handelt, so koén-
nen die Ausfluf}- |
widerstinde, wie - -
Kontraktion, Rei-
bung an der Rohr-
wand, Luftwider-
stand usw. ver-
nachléssigt  wer-
den. Wenn L die
bei beiden Kes- l
seln gleiche Linge Abb. 3b,
bezeichnet, so ist,
wie aus Fig. 3a und 3b hervorgeht, unsere Vor-
aussetzung :

Abb. 3a.

2.,
1) D4—” -L=b.H-L.

H bezeichnet die mittlere Hohe des Kessels,
sie ist 8o gro8 zu wihlen, da das Rechteck b. H
gleich dem wirklichen Querschnitt des Kessels wird.
Aus Gleichung (1) 1a8¢ sich H durch D ausdriicken :

2) H= b

Die Ausflufizeit t; der Flissigkeit ans 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 t, der Fliissigkeit aus dem
Kessel mit rechteckigem Querschnitt wird ge-
funden zu:

2.b.L o/
-H tng—g' H
fy2g

Das Verhiltnis der beiden Ausflufizeiten wird
also:

t 4.L.VDa.f.V2g

) tz*gf.}/fgq.b.L.Vﬁ
5
y_2 yD°
t 3 b}/ﬁ '

Fig. 4.

Kesselwagen nach den Normalien der preufi. Staatsbahn gebaut von der

Hannoverschen Waggonfabrik.

Setzen wir nun fiir H den in Gleichung (2) ge-
fundenen Wert ein, so erhalten wir :
6 __2

b3 b.BVE
6) 2¢b

n_ 4 1/D

ts 3yx b

o VE
7 e 0,71523 5

Man koénnte nun, um das Verhidltnis fiir den
Kessel mit rechteckigem Querschnitt giinstiger zu
gestalten, die Breite b méglichst klein machen. Aber
da ist bald eine Grenze gegeben. Je kleiner ndmlich
b wird, desto gréfer muB die Héhe H werden, da-
mit der Inhalt derselbe bleibt. Mit der Zunahme
von H verringert sich aber die Stabilitdt des Kessels.
Bei geringerer Breite geht man zudem des Vorteils
der bequemen Befestigung auf dem Untergestell ver-
lustig. Aus diesem Grunde hauptsichlich gibt man
der Breite b stets den groStmoglichen durch das
betreffende Durchgangsprofil gegebenen Wert. Der
Durchmesser D des zylindrischen Kessels wird dem-
nach héchstens gleich sein der Breite b des Kessels
mit rechteckigem Querschnitt, in der Regel ist er

noch etwas kleiner. Das Verhiltnis D/b wird also
hochstens = 1 werden. Im Grenzfalle ergibt sich
demnach das Verhiiltnis der AusfluBzeiten zu :
20,7593,
ty
d. h. im ungiinstigsten Falle liuft die Fliissigkeit
aus einem zylindrischen Kessel in ungefihr 3/, der
Zeit aus, wie aus einem Kessel mit rechteckigem
Querschnitt von gleichem Inhalt.

Als ein weiterer Vorzug des zylindrischen Kes-
sels gegeniiber dem Kessel mit rechteckigem Quer-
schnitt ist noch anzufiithren, daB sich ersterer leich-
ter reinigen liBt als letzterer. Einesteils erschwert
schon die eckige Form das Reinigen sehr. AuBerdem
darf die Hohe des Kessels mit rechteckigem Quer-
schnitt nur mibig groB werden, weil wegen der
groBen Grundfliche das zuldssige Wagengewicht
schon bei geringer Hthe erreicht ist. Der Arbeiter
kann also nicht aufrecht stehen im Xessel, wodurch
er ganz aullerordentlich behindert
wird. Der Durchmesser des zylindri-
schen Kessels ist dagegen in der
Regel so groB, daB dieser Ubelstand
wegfallt.

Alle diese Nachteile des Kessels
mit rechteckigem Querschnitt haben
zur Folge gehabt, daB Kesselwagen
mit einem solchen Kessel sich lange
nicht in dem MaBstabe eingebiirgert
haben, wie Kesselwagen mit zylin-
drischem XKessel. Man verwendet
erstere Kesselwagenart nur noch da,
wo eine geringe Wagenhohe bedingt
ist. Gegenwirtig scheinen aber wohl;
nur npoch zylindrische Kessel gebaut
zu werden, so dall im Laufe der Zeit
die andere Form wahrscheinlich ganz
verschwinden wird.

Im folgenden mdgen noch einige konstruktive
Einzelheiten hervorgehoben werden, und zwar in
der Hauptsache nur von Kesselwagen mit zylindri-
schem Kessel, weil diese die bei weitem grofiere Be-
deutung haben. Abbildung 4 zeigt eine Photeo-
graphie von ei-
nem derartigen

Kesselwagen.
Schon oben war
gesagt, daB der
zylindrische Kes-
sel auf einem
Untersatz ruht,
der mit dem Un-

tergestell des Wa-
gens  vernietet
wird.

Der Untersatz
besteht aus meh-
reren, einander
parallelen Blechen, die untereinander durch zwei
seitliche Bleche befestigt sind (s. Fig. 5a 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. 5a u. 5b.) An der Stelle, wo die beiden seit-
lichen Bleche sitzen, dient dieser Rahmen auBerdem

Fig. 5a.
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als Verbindungsmittel. Anstatt nun, wie es frilher | Dampfkessel und nur etwas niedriger ist. Er be-

geschah, einen langen, durchgehenden Untersatz
herzustellen (Fig. 6a), fiihrt nfan jetzt zwei oder
mehr Untersitze aus, wie Fig 6b zeigt. Die Ver-
bindung des Kessels mit dem Untergestell durch

Fig. 5b.

nur einen einzigen langen Untersatz ist ndmlich zu
starr, so dafl bei grolleren Erschiitterungen leicht
Briiche vorkommen konnen. Bei zwei oder mehr
voneinander getrennten Untersitzen bleibt das
Untergestell elastischer, wodurch
diese Gefahr fortfillt. Die Be-

findet sich meistens ziemlich inder Mitte des Kessels.
Die Offnungen im Dom und im Kessel werden
natiirlich so grofl gemacht, da3 ein Arbeiter durch
gie in den Kessel gelangen kann zwecks Reinigung
des Kessels. Der Verschlul muB selbstverstandlich
gut abdichten und zollsicher sein. Bei der Kon-
struktion desselben ist darauf zu achten, daB der
Fiillkran geschwenkt werden kann, ohne irgendwo
anzustoBen. Die Ausfilhrung des Verschlusses er-
folgt in der Regel in der Weise, wie Fig. 8 angibt,
mit Hilfe eines an dem einen Ende gabelférmig
gespaltenen Hebels und einer umklappbaren
Schraube mit Fligelmutter. Um bequem an die
Auffiill6ffnung gelangen zu konnen, wird eine Leiter
zum Dome hin angebracht. Die Kesselwagen sind
teilweise mit einer Handpumpe versehen, damit
auch dann, wenn das Gefill, aus dem heraus der
Kessel gefiillt wird, niedriger steht, als der Kessel
selbst, das Auffiillen ohne weiteres mittels
dieser Pumpe geschehen kann. Im Dome befindet
sich noch ein kleines Luftloch, damit die Wirme-
ausdehnung der Fliissigkeit und insbesondere der
im Innern iiber der Fliissigkeit befindlichen Luft
ohne Steigerung des Druckes erfolgen kann. Die
preuBische Eisenbahnverwaltung schreibt bei die-
sem Luftloch vor, daB eine an den Kessel hinschla-
gende Flamme nicht durch das Luftloch etwaige,
im Innern des Kessels befindliche explosive Gase

festigung des Kessels auf dem
Untersatz geschah inerster Zeit
dureh mehrere um den Kessel ge-
schlungene, an den Enden mit
Schrauben versehene Bandeisen

schieben des Kessels in der Rich-

(Fig. 7a und 7b). Um ein Ver- m
i

tung der Zylinderachse zu ver- i

hiiten, legte man die Bandeisen
an die KesselstoBe. Die Band-
eisen gingen durch den Unter-
satz durch und wurden am

Untergestell festgeschraubt. Bei
dieser Befestigung war man
jedoch nicht ganz gesichert gegen
eine Drehung des Kessels um die
Zylinderachse, wenn die Schrau-
ben sich mal gelockert hatten.

Man hat daher diese Befesti-

gungsart verlassen. Gegenwértig

schraubt man allgemein den

Kessel mittels zweier an ihn ge-
nieteter T-Eisen an den Untersatz
fest, wie aus Fig. 5a und 5b er-
sichtlich ist. Die Befestigung des Untersatzes auf
dem Untergestell des Wagens mit Hilfe zweicr
stumpfer Winkeleisen, geht ohne weiteres auch aus
Fig. 5a und 5b hervor. Bei ilteren Wagen findet
man noch zuweilen hélzerne Untergestelle; Holz
hat ja den Vorteil, daB es viel elastischer ist wie
Eisen. DaB aber bei allen neueren Wagen ausschlie3-
lich Eisen fiir das Untergestell verwendet wird,
ist leicht erklirlich, weil Holz ja viel zu sehr unter
der Witterung leidet und leicht in Fiulnis {ibergeht.
Dag Auffiillen der Fliissigkeit geschieht durch
den Dom, der dhnlich aussieht wie der Dom beim
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entziinden kann. Das geschieht mittels eines fein-
maschigen Drahtnetzes.

Das Ablaufrobr befindet sich in der Regel
nahezu senkrecht unter der Auffiilloffoung. Es
geht nur eine kleine Strecke senkrecht nach unten
und teilt sich dann in zwei fast horizontal laufende
Arme, die zu beiden Seiten des Kessels miinden
(Fig. 9). Am Ende jedes dieser Arme befindet sich
ein Absperrhahn. Auflerdem kann die Ausfluf-
offnung noch durch ein im Innern des Kessels be-
findliches Absperrventil geschlossen werden. Die
Spindel dieses Ventiles geht bis in den Dom hinein
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und kann dort mittels eines Handrades von der
Doméffnung her leicht gedreht werden. Natiirlich
darf die Spindel mit dem Handrade nicht direkt in
der Auffilllsffnung liegen, weil sie dort beim Auf-
fiillen sehr hinderlich sein wiirde; zudem wire es
dann einem Arbeiter unméglich, in den Kessel zu
gelangen. Aus diesem Grunde ist auch die Ablauf-
offnung gegeniiber der Aulffiill-
offnung der Lingsrichtung des
Kesselsnachetwas verschoben. Um
ein moglichst vollstindiges Aus-
laufen der Fliissigkeit herbeizufiih-
ren, legt man neuerdings die Aus-

™~

Fig. 7a. Fig, 7b.

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

Fig. 8.

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

An Stelle der Absperrhihne findet man hiufig
aufschraubbare Deckel vor den beiden Miindungen
der Ablauf6ffnung angebracht und zwar in der Regel
bei Kesselwagen, die dem Transport von zéhfliissi-
gen Korpern dienen. Da bei diesen die AusfluB-
o6ffnung naturgemafl viel groBer sein muf, als bei
Kesselwagen fiir leichtfliissige Korper, so wiirde
ein Halin zu grof§ und plump werden.

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

festigung des Ablaufrohres eine Anderung eintreten
lagsen. 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 nim-
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 Briichen und Undichtigkeiten fiihren.
Bei der neuen Konstruktion ist diese Gefahr be-
seitigt, weil das Ablaufrobr in allen seinen Teilen
die Bewegungen des Kessels mitmachen kanmn.

Fig. 9.

Wie bei dem Dampfkessel, so findet man auch
bei den Kesseln der Kesselwagen flache und gew6ibte
Boden. Ausgefithrt werden wohl nur gewdlbte
Biden, denn ein flacher Boden bedingt stets be-
sondere Versteifungen, um widerstandsfihig zu sein
gegen Drucke in der Richtung der Zylinderachse,
wihrend ein gewolbter Boden aus statischen Griin-
den ganz vorziiglich ohne weiteres gréfieré Drucke
sufnehmen kann.

Hiufig werden im Innern des Kessels sogen.
Scheidewinde (auch Wellenbrecher genannt) an-
gebracht, mehrere den Stirnwinden parallele
Bleche, die den Kessel der Linge nach in mehrere
Zellen teilen. Diese
Zellen sind natiirlich
nicht jede fiir sich
abgeschlossen (das
wiirde ja fir jede
Zelle eine Auffiilloff-
nung und AblaBoff- -
nung bedingen), son-
dern es bleiben zwi-
schen den Blechen
und der Kesselwand
groBereLiicken; auch
werden die Bleche
noch mit L&chern
versehen (s. Fig. 10), so daf die ganze Flissigkeit
unter sich in Verbindung bleibt.

Diese Scheidewiinde haben den Zweck, eine zu
starke Bewegung und Wellenbildung der Flissigkeit
beim Fahren und vor allen Dingen beim Rangieren
des Wagens zu verhindern, weil durch diese Be-
wegungen Verschiebungen in der Wagenbelastung
vorkommen, wodurch einzelne Federn leicht tiber-
lastet werden konnen. Bei leichtflissigen Korpern
ist naturgemil diese Gefahr viel groBer als bei den
zihfliissigen. Bei der preuflischen Eisenbahnver-
waltung sind daher fiir den Transport von leicht-

Fig. 10.
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fliissigen Korpern Scheidewiinde direkt vorgeschrie-
ben, wihrend in Kesselwagen, die dem Transport
von dicken Fliissigkeiten dienen, nur dann nach-
triaglich Scheidewénde eingebaut werden miissen,
wenn gich bei der Benutzung des Wagens Ubel-
stinde ergeben.

Der Zwischenraum r zwischen einer Scheide-
wand und der Kesselwand unten muB so grol sein,
dafl ein Arbeiter beim Reinigen bequem durch-
kriechen kann. Die in die Scheidewand gebohrten
Licher sollen verhiiten, dafl die von der bewegenden
Fliissigkeit ausgeiibten Drucke nicht so stark wer-
den, daBl ein Verbiegen der Bleche eintritt.

Beim Transport von ziéhflissigen Korpern
macht sich der Ubelstand unangenehm bemerkbar,
dall das Ablassen der Fliissigkeit verhaltnismaBig
lange Zeit in Anspruch nimmt, weil naturgemil
die dicke Fliissigkeit nur langsam und trige aus-
flieBt. 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 anzuwéirmen. In be-
quemer Weise wird diese Anwirmung mittels Heiz-

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
Grofe der Heizfliche unterscheidet man einfache
und intensiv wirkende Anwirmung. Diese Heiz-
schlangen haben nur den Ubelstand, daB sich leicht
groBere Mengen dicker Fliissigkeit an ihnen ab-
setzen; auch erschweren sie das Reinigen des
Kessels. Man findet deshalb zuweilen einen Dampf-
raum unter dem Kessel angebracht (Fig. 11). Diese
Art der Erwdrmung wird besonders fiir leicht ge-
frierende Flissigkeiten verwendet. Hiufig dehnt
sich der Dampfmantel auf die ganze untere Kessel-
héilfte aus. Bei dieser Konstruktion mit Dampf-
raum unter dem Kessel fallen oben genannte Nach-
teile fort, dafiir geht aber ein viel groflerer Teil der
Wirme durch Ausstrahlung nach aufBlen, besonders
nach unten verloren, als bei der Heizschlangen-
konstruktion.

Zur Beférderung von Teer bedient man sich
noch teilweise eines Kesselwagens mit Kessel von
rechteckigem Querschnitt, bei dem anstatt des
Domes eine grofiere 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 Fisser ist ein
Drehkran am Wagen vorhanden. Dieser Art von
Kesselwagen haften natiirlich die Méngel an, die
weiter oben iiber Kesselwagen mit Kessel von recht-
eckigem Querschnitt angefiihrt 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, Erddl usw.
sondern man befordert gegenwiirtig selbst Siuren
und andere #tzende Fliissigkeiten anf diese Weise.

Natiirlich darf dabei die dtzende Fliissigkeit
nicht direkt mit dem Eisen in Beriihrung stehen,
sondern man muf} das Innere des Kessels mit einer
widerstandsfihigen Schicht bekleiden. Als Aus-
kleidungsmaterial kommt in erster Linie Hart-
gummi in Betracht. Bleiauskleidung wire wohl
auch fiir verschiedene &atzende Fliissigkeiten ge-
eignet, doch besitzt das Blei lange nicht die Wider-
standsfihigkeit des Hartgummis; zudem wiirde
eine Blejauskleidung den Wagen unnétigerweise
beschweren. Fig. 12 zeigt eine Ausfithrungsart 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 Kesselschiisse

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 Salzstiure in Betracht. Die Schwefel-
séiure greift bekanntlich in konzentriertem Zustande
Eisen gar nicht oder doch nur ganz wenig an, so dafl
sie in gewOhnlichen Kesselwagen versandt werden
kann. Die Kessel erhalten hierbei meistens Heizung
mittels Dampfraum unter dem Kessel (Fig. 11),
weil ja Schwefelsiure leicht gefriert.

Fiir die anderen in der chemischen Industrie in
groBeren Mengen gebrauchten Fliissigkeiten, die
Eisen chemisch beeinflussen, vor allen Dingen, wie
oben gesagt, fiir die Salzsiure, bildet der Transport
in Kesselwagen mit ausgekleidetem Kessel ein ganz
vorziigliches Transportmittel, das sich in der che-
mischen Industrie schon sehr gut bewihrt hat. Die
Zeit wird daher nicht mehr allzu fern sein, wo fast
der gesamte Transport dieser #tzenden Fliissig-
keiten in derartigen Kesselwagen geschieht. Die Vor-
teile dieses Transportes gegeniiber dem Transport in
Glas- oder Tonballons sind so augenscheinliche,
daf die verhidltnismafig hoheren Anschaffungs.
kosten eines Kesselwagens mehr wie ausgeglichen
werden. Man braucht dabei nur daran zu denken,
wie leicht ein Siureballon springt, wobei nicht nur
der ganze Inhalt verloren geht, sondern auch haufig
grole Schiden in der Umgebung angerichtet werden.
Wie umstéindlich ist auBerdem, wie schon oben ge-
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sagt wurde, das Fiillen und Entleeren jedes einzelnen
kleinen Ballons! Namentlich wenn es sich um
groBere Mengen von Séuren 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 Beférderung von
Petroleum, Kerosin und anderen leicht entziind-
lichen Stoffen dienen solll), Der Vorzug dieser
neuen Waggons besteht darin, daB sie dank einer
sinnreichen Kupplungsvorrichtung bei einem ev.
Brande leicht von dem iibrigen Zuge losgeldst und
entfernt werden konnen. Auflerdem laf8t sich bei
diesen neuen Wagen ermdglichen, daB mittels einer
Hebevorrichtung der Kessel zwischen die Achsen
der Fahrzeuge heruntergeklappt wird, wodurch
eine, allerdings im Verhiltnis zu den anderen
Wagen etwas hohere glatte Plattform entsteht.
Diese kann zur Verladung von allerhand Waren
benutzt werden; es wird auf diese Weise vermieden,
dalB die Waggons bei entleertem Kessel unbenutzt
zuriickgehen, wodurch einem gerade auf den in
Frage kommenden russischen Eisenbahnstrecken
starken Waggonmangel abgeholfen wird.

Es 148t sich aus diesen Ausfithrungen erkennen,
daB, wie unsere Zeit so {iberaus reich an Fortschritten
ist, auch die Mittel zum Transportieren von Fliissig-
keiten sich immer mehr vervollkommnet haben.
Vor allen Dingen der oben beschriebene Transport
von Siuren in mit Hartgummi ausgekleideten
Kesselwagen kann nicht genug hervorgehoben
werden, weil noch viel zu wenig in der Industrie
davon bekannt ist.

Zum SchluB moge noch darauf hingewiesen
werden, dafl der Bau der Kesselwagen den Be-
stimmungen der betreffenden Eisenbahnverwal-
tungen unterliegt.  Einige Bestimmungen der
preuBischen Eisenbahnverwaltung sind in diesen
Ausfithrungen ja schon erwihnt worden.

Uber Salzsiure-Tourills D. R. P.
Nr. 106023
und Schleuderapparat zum Reinigen
gasformiger Salzsdure D. R. P.
Nr. 183 097.

Von
Dr. R. Ceurarius, Sergiefski-Possad (RuSland)

(Eingeg. den 28./11. 1907.)

An die Salzséiurebatterie mit Cellarius-Tourills?)
ist neuerdings ein Apparat angegliedert worden, um
die Salzsiuregase vom Sulfatofen vor ihrem Eintritt
in die Batterie von den mitgefiihrten Verunreini-
gungen als Schwefelsiure, Eisen, Arsen 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.

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

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

1. Das Verhiltnis von Oberfliche zu Flissig-
keitsinhalt des Tourills ist sehr ungiinstig, infolge-
dessen wird die durch die Absorption freiwerdende
Wirme nur langsam abgegeben.

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

3. Beim Durchstrémen der sich anreichernden
Salzsdure durch die Batterie wird die stirkere Salz-
séure von der einlaufenden schwicheren Siure nicht
absolut zum nédchstfolgenden Tourill verdringt,
sondern es findet ein
stindiges Mischen der
starken mit der schwa-
chen Siure statt. Da-
durch wird die schwi-
chere Salzsiureschneller,
als es prinzipiell wiin-
schenswert ist, zum An- B
fange, also der Siure-
abfluBstelle, der Batterie
gefiihrt. Durch Versuche
wurde ermittelt, daB die
zehnfache Wassermenge
notig ist, um eine Sdure
von 20° Bé., aus dem
Tourill zu verdringen.

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

Das Cellarius - Tourill ‘

besteht aus zwei konzen-

trischen miteinander ver-
bundenen Halbzylin- j(.

dern. Die Liangsverbin-

dung dient als Boden

des Tourills.

Das Tourill wird in zwei Formen ausgefiihrt.
Form I (Fig. 1) wird verwendet, wo keine Wasser-
kiihlung vorgesehen ist, und wo auf Siure, nicht
gtarker als 22° Bé., reflektiert wird.

Die Fliissigkeit tritt durch den Stutzen a dicht
iiber dem Boden ein und verliBt nack dem Uber-
stromen der Innenwélbung das Tourill auf der gegen-
iiberliegenden Seite direkt iiber dem Boden durch
den Stutzen b.

Form TII (Fig. 2) wird bei Wasserkithlung ver-
wendet, und ihm mit kénnen Siuren bis 24° Bé.
erhalten werden. AuBerdem kann es wie Form I
auch ohne Wasserkithlung montiert werden. Bei
ihm liegen die Stutzen a und b auf derselben Seite
des Tourills. Auf der Innenwdlbung ist die Leiste ¢
angebracht, die die Riickwand etwa auf i/, der
Lange des Tourills nicht erreicht. Auf der Aufen-
wolbung sind die zwei iiblichen Gasstutzen d und f
angebracht.

Fig. 1.



