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der auf einer Schneide beweglich ist und Gewichtsbelaatung 
besitzt. Durch die Drehung dea Hebels n wird das Pendel p 
mittels dea Fadena q aus der senkrechten Lage gebracht, bis 
das Gleichgewicht hergestellt ist. Im Zustande des Gleich- 
gewichtea gibt also der Pendelaueschlag das MaB der Kraft, 
mit welcher die Gleitbahn 
strebt. Der Druck F, mit 
bahn angedriickt wird, ist 
sich am Ende des Hebels in 
hieraus bestimmt sich der Fliichendruck pro qcm Lager- 
fliiche. 

Der Reibungskoeffizient ergibt sich aus dem Quotien- 
tea der Kraft cy, weiche den Pendelausschlag bewirkt, 
durch den Flihendruck F. Der Wert deaselben ist also 5. 
Es ist ersichtlich, daB der Lagerdruck F beliebig ver- 

iindert werden kann. Das Eigengewicht dea Hebels s, 
sowie das dea Pendelkorpers ist durch Gegengewichte aus- 
geglichen. 

Auch der Ausschlag des Pendels kann beliebig veriin- 
dert werden, indem das bewegliche Pendelgewicht in 

oder erin ere Ent ernung 
von %er tendelachse ge- 
bracht wird. Man k a ~  
hierdurch die diinnfliisaig- 
sten, wie die dickflWigsten 
ole ausDrobieren : wenn 

Foere 

notig, kinn das -Pendeb 
gewicht ausgewechselt wer- 
den. 

Der Aueechlag dea Pen- 
dels wird an der Skala r 
(Fig. 1) abgelesen. Derselbe 
wird aber auch selbsttii 
auf dem Zylinder 8 a 2  . Zu diesem 

an seinem oberen Teile 
einen Mitnehmer, der den 
liings dea Zylinders beweg- 
lichen Schreibstift betiitigt. 
Der vom Schreibstift zu- 

riickgelegte Weg ist 
also dem Pendelaus- 
schlag proportional. 

Der Zylinder 8 er- 
halt eine gleichmiiBige 
Umdrehungsbewegung 
durch einen Antriebs- 

rhet wecke triigt das Pendel 

mechanismus, der nach 
Wunsoh die Umdreh- 
ung in 4 Minuten oder 
in 4 Stunden bewirkt 
und hierdurch fiir Ver- 
suche von ktimerer oder 

FJg. 4. hgerer  Dauer geeig- 
net ist. Die Be uem- 

lichkeit und Gene 

laufend und selbstthtig ist. 
Der Hebel n ist so angebraoht, daB die Bewegun des 

bleibendem Radius vor sich geht. Hierdurch werden %ehler 
in der Annahme der Geachwindigkeit vermieden. Der Hebel 
n beeitzt an der Stelle, wo er den Lagerkopf c triigt, eine 
Aussparung zur Aufnahme dea biegsamen und mit Warme- 
schutzmawe isolierten Rtihrchens, welches das Schmier- 
mittel in die Mitte dea Lagers b einflihrt. Letzteres ist mit 
Schmiernuten vereehen, um eine gleichmiibige Verteilung 
des Oles auf der Lagerflihe zu gewahdeisten. Das Riihr- 
chen steht mit dem Olbehiilter in Verbindung, der mit 
AusfluBre ler und Thermometer versehen ist. Die Tem ra- 

AusfluBmenge nach Wunsch eregelt werden. 

befindet Rich unter dem Olbehillter ein regulierbarer Gas- 

keit d i w r  Vomchtung ist bemer % ens- 
wert, da die Aufzeic % ung dea Reibungswiderstandea fort- 

L a p s  b auf der Gleitfliiche immer auf einemKreis mit P eich- 

tur dea &a kann also rnit Leichtigkeit festgeatellt un k die 

Zur Vornahme von Versuc f; en bei hohen Temperaturen 

mnner, mittels deasen Temperaturen von 200-300" er- 
eicht werden konnen. Da sich das 01 bei Beriihrun mit 
ler Gleitfliiche abktihlt, ist unter derselben ebenfal6 ein 
3asbrenner an ebracht, um deren Temperatur auf die Tem- 

ichen Thermometer sind sehr nahe an der Reibungsfliiche 
Ln ebracht, um genau die Tem ratur anzuzeigen, unter 

Auf diese W e b  ist ea leicht, die mit oberhitzung an- 
pwandten ole bei den Temperaturen zu untersuchen, bei 
welchen sie Verwendung finden, und deren Reibungswider- 
stand und Verbrauch bei diesen Bedin en festzustellen, 
was bisher noch nicht geschehen ist. =Maschine bietet 
dso gegentiber iihnlichen Vorrichtungen erhebliche Vorteile. 
Es ist mittels derselben recht gut moglich, 01- und Dampf- 
gemische zu untersuchen; ea braucht zu dieaem Zwecke 
nur ein kleines Dampfgebli unter dem ~lbehiilbr ange- 
bracht zu werden, wodurch das 01- und Dampfgemisch an 
die Reibungsfkhe gebracht wid.  

Auch die Versuche mit konsistenten Fetten sind leicht 
tu bewerkstelligen; man kann, nsch Belieben, die Metalle 
von Lager und Gleitfliiche verandern, auch Versuche mit 
trockenen Reibungafliichen ausftihren. Der Wert dieser 
Untersuchungen ist im vor ehenden beaprochen worden. 

Die Maschine geatattet af& alle Fiille zu untersuchen, 
welche die Reibu beit veriindern, sowie die Bedingungen 
festzuetellen, w e r v o n  EinfluB auf die Reibung sind; es 
Bind dies: 

1. Die Geachwindigkeit; dieselbe kann von 0 auf 6 m 
gebracht werden. 

2. Der Fliichendruck; von 0 auf 100 kg pro qcm. 
3. Die Temperatur; von 20-300". 
4. Die Natur der Reibfliichen. 
6. Die Natur dea Schmiermittels (ole jedes Fliissig- 

keitegrades, Fefte, Talg, Graphit usw). 
6. Der Reib skoeffizient, d. h. der Arbeitsverlust 

wird mit groBte%nauigkeit und selbsttiitig festgestellt. 
7. Der olverbrauch ist leicht zu beatimmen. 
8. Es kann featgeatellt werden, wie lange eine gegebene 

Ohnenge unter annehmbaren Bedingungen arbeitet, und 
welche Erwiirmung hieraus entsteht, uew. 

Wir haben die Uberzeugun , daB durch diem Maschine 
ein erheblicher Fortachritt au!dem Gebiete der Schmier- 
mitteluntersuchung erzielt wird. 

Die mit dieser neuen Maschine seit iiber einem Jahr 
an eatellten Versuche und die damit erzielten Resultate 

Fratur im Be B iilter zu bringen. Die im Lager b befind- 

ivecher 7 r die Reibung vor sich ge t. 
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sol 7 en demniichst ebenfalls hier veriiffentlicht werden. 

Neue Versuche rnit dem Heizmanncalorisator. 
Von Dr. P. M. EDM. SCEMITZ. 

(Elngeg. I&/& 1014.) 

In der Zeitschrift ,,Petroleum" 8, 1008 (1913) 
h e  unlbngst von mir der Heizmanncalorisator einer 
kurzen Bee rechung unterzogen, und habe ich dort 

technischen Laboratorien wichtigen Apparat eingehend be- 
schrieben. 

Seitdem hatte ich Gelegenheit, mannigfache Versuche 
rnit dem Heizmanncalorkator anzustellen und zwar rnit 
grohren als die tiblichen Laboratoriumsmodelle. 
Es mien hier kurz eini e dieaer Versuche angegeben: 

der Hauptsache aus eng zusammenliegenden Platten, die 
quer von einer grobn Anzahl Rahren durchdrun en werden ; 

die Gase versehen. 

dieaen sow0 E 1 fiir  die wissenechaftlichen als auch fiir  die 

Wie schon mitgeteilt, beste f; t der Heizmannkalorisator in 

er ist mit Ein- und Austrittsoffnungen fUr den % ampf oder 

Fig. 1 zeigt eine derartige Platte. 
Dae gewohnliche Laboratoriumemodell ist ca. 50mm 

breit, 106 mm lang und einige Millimeter dick. Die Ge- 
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samtflliche rnit Kollektoren betragt 0,0123 qm. 2-3  kg 
Dampf konnen mit diesem Apparat bequem getrocknet 
und auf konstante Temperaturen von 250-300" uberhitzt 
werden. 

V e r s u c h  1. 
Zur Speisung des Laboratoriumsuberhitzers wurde Dampf 

direkt von einem Kessel entnommen ; die Heizung geschah 
mittels eines gewohnlichen Bunsenbrenners. 

Dauer des Versuches: 1 Stunde. 
Mittlerer Druck des Dampfes . . . . . . 0,23- 0,25 kg 
Menge des in einer Stunde verdampften Wassers 

und uberhitzten Dampfes . . . . . . . . . 2,680 
Temperatur des Dampfes vor dem Vberhitzer . . . 106. 
Temperatur des Dampfes nach dem Vberhitzer 270-278" 

Abgegebene Calorien pro qm und Stunde: 

V e r s u c h  11. 
2 Heizmannplatten (groaeres Modell) ubereinander ge- 

schaltet von einer Gesamtflache von 0, l  qm. 

Fig. 1. 

Die Erhitzung geschah mittels eines funfteiligen Bun- 
senbrenners. Druck des Dampfes: 6-7 kg, einer Durch- 
schnittstemperatur von 168" entsprechend, mit einem 
Feuchtigkeitsgehalt von 3%. 

Menge des stundlich uberhitzten Dampfes : 
1. Stunde: 2. Stunde: 3. Stunde: 
19,374 kg 17,100 kg 17,640 kg 

Temperatur des uberhitzten Dampfes 320-360". 
Abgegebene Calorien pro qm und Stunde: 

19 374 
100 0,5 (340 -168) * 19,374 + 3 * 487,6 

= 19 491:Calorien . 
0 5 1  

V e r s u c h  111. 
Zu diesem Zwecke wurden 3 Heizmannplatten rnit einer 

GesamtflLche von 0,7765 qm verwendet. 
Fig. 2 zeigt die Versuchsanordnung mit dem Unterschied, 

daB speziell zu diesem Zweck die Koksfeuerung durch eine 
Leuchtgasfeuerung ersetzt wurde. 

Mittlere Temperatur des verwendeten Dampfes 172,5". 
Feuchtigkeitsgehalt 3%. 
Temperatur des uberhitzten Dampfes 242,5". 
Menge Dampf, die in 1 Stunde uberhitzt wurde 189 kg. 
Stundlicher Gasverbrauch 3 cbm. 
Heizwert des Gases 5150 Calorien pro cbm. 

Durch das Leuchtgas abgegebene Calorien: 

Verbrauchte Calorien : 

3 x 5150 
= 15 450 Calorien. 

189 
0,5 (242,5 - 172,5) - 189 + 3 __ 486 = 9370 Cal. 100 

daraus ergibt sich der thermische Wirkungsgrad 
9370 - -. - 15450 = 6096% * 

Zu bemerken ist, da13 die aus dem Kamin austretenden 
Gase eine Durchschnittstemperatur von 210" haben, so- 
rnit weniger als die Temperatur des uberhitzten Dampfes 
beim Austritt aus dem Uberhitzer. 

V e r s u c h  IV. 
Schliel3lich sei noch auf einen Versuch hingewieeen, bei 

dem anstatt Dampf Luft erhitzt wurde. 
Dieser Versuch wurde mit einem kleinen Laboratoriums- 

model1 ausgefuhrt, welches durch einen gewohnlichen Bun- 
senbrenner erhitzt wurde. 

Gesamtmenge Luft, die in einer Stunde durch 

Anfangstemperatur der Luft 18". 
Mittlere Temperatur der erhitzten Luft 268". 
Die obigen Versuche zeigen deutlich genug 

die Warmeubertragungsfahigkeit der Heizmann- 

Luftdruck 10 cm Wassersaule. 

den Apparat ging: 1260 1. 

Fig. 2 

calorisators, wenn es sich darum handelt, Gase oder Dampf 
mittels Heizgasen zu erwarmen. In allen besprochenen Fiillen 
ging also das zu erwiirmende Fluidum durch das Innere der 
Heizmannplatte, wogegen die Heizgase die auBere Flache 
desselben Apparates bestrichen. 

Wie verhalt sich nun derselbe Calorisator, wenn um- 
gekehrt das zu erwarmende Fluidum die AuBenfliichen be- 
spult, und das die Warme abgebende Fluidum durch den 
Apparat geht Z 

Um dies zu priifen, wurde folgende Versuchsanordnung 
getro f fen. 

V e r s u c h  V. 
Eine Heizmannplatte von einer LuBeren Gesamtflache 

von 0,93 qm befand sich in einem eisernen Reservoir. Die- 
ses Reservoir war bis zur Halfte mit 914 1 Wasser von 20" 
gefullt. Die Heizmannplatte war einerseits mit der 
Dampfleitung verbunden, anderseits mit einem Wasser- 
abscheider . 

Der Dampf trat somit in die Platte hinein, kondensierte 
sich dort und gab dem sich im Reservoir befindlichen 
Wasser seine Warme ab. Schon nach einigen Minuten 
geriet daa Wasser ins Sieden. Das Reservoir wurde mit 
Wasser von 20" bestandig gespeist, damit der urspriing- 
liche Wasserspiegel konstant eingehalten wurde. 

Druck des Dampfes in der Platte wahrend des Ver- 
suches: 7 Atm. (entsprechend einer Temperatur von 170,8"). 

Dauer des Versuches: 2 Stunden. 
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Gespeistes frisches Wasser (also verdampftes Wasser) : 

232 kg 243 kg 237,5 kg 
Abgegbene Mengen Calorien pro Stunde und pro qm 

Heizflache : 
Q = (914 + 232 + 243) (100 - 20) - 1 = 111 120Calorien. 
Q' = 536,5 (232 + 243) = 254831,5 ,, 

1. Stunde: 2. Stunde: Mittel : 

Q + Q '  
F .  S 

F = 0,93 qm 
S = 2 Stunden. 

- - '11 120 + 254 837'5 = 196 751,3 Calorien. 
1,86 

Dieser letzte Versuch ist unter den ungiinstigsten Ver- 
haltnissen gemacht worden, weil weder das zu verdampfende 
Wasser, noch das Warme abgebende Fluidum (Dampf) sich 
in Bewegung befanden. 

Als Kuhler angewandt, liegen Versuche vor, bei welchen 
es darauf ankam, festzustellen, wie weit die Temperatur 
der gekiihlten Flussigkeit uber der Temperatur eines vor- 
handenen und gegebenen Kalwassers lag. Samtliche 
Versuche haben die Moglichkeit gezeigt, diese Differenz auf 
2,5" sogar 2" herunter zu driicken. [A. 95.1 

Elektrischer Kesselstein-Abklopfapparat 
,,Patent Devoordec6. 

Das Kesselklopfen in Flammrohrkesseln usw. zahlt zu 
den teuersten und unangenehmsten Beschaftigungen im 
Kesselhaus, zumal der Kesselstein heute fast durchweg noch 
mit den alten Handwerkszeugen, dem Pickhammer, Schaber 
und Stecheisen bekampft werden muB. In vereinzelten 
Fallen wird, wo Druckluft vorhanden ist, zum Druckluft- 
hammer ge iffen, der jedoch verschiedene Mange1 aufweist 
und ebenfaE nur ungenugendes leistet. 

Die jetzigen Werkzeuge arbeiten, wie bekannt, nur dann 
gunstiger, wenn der Kesselstein sehr stark ist, wahrend 
diinner Kesselstein am schwersten zu entfernen ist. 

Der Pickhammer hat den Nachteil, dafi er die Kessel- 
bleche schartig schlagt und den folgenden Kesselsteinansat- 
Zen dadurch eine Unterlage bietet, auf welcher sie immer 
fester haften konnen. 

Im Laufe der Jahre sind nun verschiedene Apparate auf- 
getaucht, welche den Zweck verfolgten, die Handarbeit zu 
ersetzen. Sie konnten jedoch auf einen Erfolg nicht zuruck- 
blicken. 

Dem Erfinder des elektrischen Kesselsteinabklopfappa- 
rates, Patent Devoorde, iist es gelungen, einen Apparat zu 
konstruieren, welcher nicht allein leistungsfahig ist, den 
Kessel schont, also keine Scharten schlagt, sondern vor 
allen Dingen auch einfach und betriebssicher ist. Wie so 
oft, fiihrte auch hier der Weg zum Einfachen und Brauch- 
baren uber die Kompliziertheit. 

Die Gesamtanlage besteht aus einem Elektromotor von 
1/3-1/8 PS. mit eingebautem Windfacher und Anlasser, der 
an jede Lichtleitung angeschlossen werden kann. Der Motor 
mitsamt der elektrischen Leitungsarmatur ist in einem 
sechskantigen Eichenholzkasten montiert, der so bemessen 
ist, daB er bequem durch jedes Mannloch eingefiihrt werden 
kann. Auf dem Wellenende des Motors sitzt ein Spannfutter, 
in das eine in einem Schutzschlauch laufende biegsame 
Welle eingeschraubt wird, die einerseits im Motorkasten, 
anderemeits in einein staubdicht abgeschlossenen Kugel- 
lager im Handgriffrohr gelagert ist und die Umdrehungen 
des Motors direkt auf die Schlagvorrichtung ubertragt. 
Die Schlagvorrichtung (Figur) selbst tragt drei Schlag- 
radchen, die, mit groBen Bohrungen versehen, pendelnd auf . 
gehangen sind. - 

Mit der Rotation setzt die Zentrifugalwirkung ein und 
drangt die drei lose aufgehangenen Schlagriidchen radial 
nach auDen. Macht nun der Motor 2800 Umdrehungen, so 
ergeben sich mindestens 2800 x 3 = 8400 Schlage per Mi- 
nute auf den zu entfernenden Kesselstein, die zugleich 

- 

Die Schlagriidchen sind, wie bereits erwahnt, frei spielend 
aufgehangen und konnen somit nach dem Schlage nach 
innen zuriicktreten. Hierduch wird jede Erschutterung 
vermieden, die Zentrifugalkraft ist vielmehr eine natiirliche 
Abfederung des Ruckpralles der Schlagradchen. Die Ar- 
beiter ermuden daher nicht so sehr. 

Je nach Stirke und Beschaffenheit des Kesselsteines 
wird die Grofie der Schlagscheibe gewahlt. Die kleineren 
Schlagscheiben gestatten auch Stellen zu erreichen und 
zu reinigen, die sonst nicht bzw. nur sehr schwer zu erreichen 
sind. Auch die Nieten und Wellrohre konnen mit beson- 
deren Schlagvorrichtungen gereinigt werden. Durch Auf- 
setzen einer Stahldrahtrundbiirst, an Stelle der Schlagvor- 
richtung, wird die Vielseitigkeit der Anwendung des Appa- 
rates noch erhoht. Die Stahldrahtrundbiirsten leisten beim 
Entfernen von diinnem Kesselstein, Rost, alter Farbe usw. 
ganz Hervorragendes. Sie konnen in verschiedenen Ausfiih- 
rungen fiir  die verschiedensten Bediirfnisse geliefert werden, 
haben jedoch alle das Gemeinsame, 
daB sie, unter der Einwirkung der 
Zentrifugalkraft stehend, elastisch 
arboiten. 

Mit langerer Welle und ent- 
sprechender Schlagvorrichtung aus- 
gestattet, kann der Apparat vorteil- 
haft zum Reinigen der Wasserrohren 
an Wasserrohrkesseln, Steilrohr 
kessel, Economiser, Vakuumappara- 
ten verwendet werden. Es hat sich 
gezeigt, dafi die Ausnutzung der 
Zentrifugalkraft in der besonders 
wirksamen Weise, wie es beim De- 
voordeprinzip geschieht, auch bei 
der Rohrenreinigung ihre Vorzuge 
voll zur Geltung bringt. Der De- 
voorde-Rohrenreinigun sapparat hat neben hoher Leistungs- 

bei Beginn der Reinigung hat lediglich eine Verbindung des 
Kabels mit dem Steckkontakt der Lichtleitung stattzufinden, 
worauf die Reinigung beginnen kann. Da der Motor nur 

PS. an Kraft benotigt, so sind die Stromkosten ganz 
unbedeutend und kommen gar nicht in Betracht. 

Besonders ist hervorzuheben, daD die Riidchen beim 
Devoordeapparat parallel zur Rohrwand stehen, und zwar 
auch im ausgeschleuderten Zustande. Sie arbeiten also 
nicht mit den Ecken, wodurch ev. die Rohrwand beschiidigt 
werden kann. Auch hier wird das Rohr griindlich rein. 

Eine Reihe von Spezialwerkzeugen gestattet auch die 
Reinigung von engen und gebogenen Rohren. Erstere kom- 
men nicht allein bei den modernen Steilrohrkesseln vor, 
sondern insbesondere auch bei Vakuumapparaten. Wahrend 
es fi ir  die Reinigung von weiten und geraden Rohren schon 
seither Werkzeuge gab, die unter giinstigen Verhaltnissen 
einigermaaen befriedigend arbeiteten, war die Reinigung 
von engen Rohren eine aufierordentlich schwierige, miihselige 
und kostspielige Arbeit. 

Die Gesamtkonstruktion, die im Laufe der Jabre mehr- 
fach verbessert wurde, ist auBerordentlich eidach und dem- 
entsprechend auch die Handhabung und Instandhaltung. 
Bei Bedienung der Anlage ist nur notig, fi ir  Schmierung des 
Motors und der biegsamen Welle zu sorgen. Letztere kann 
zu diesem Zwecke ohne weiteres aus dem Schutzschlauch 
herausgezogen werden. Klemmschellen mit Tiillen verhuten 
ein allzu starkes Biegen der Welle mit Schutzschlauch. 
Durch eine ebenfalls gesetzlich geschutzte Einrichtung fugt 
sich der Stahlschutzschlauch sofort der Biegung der Welle 
an, so dafi sich die Welle selbsttiitig zentriert, und ein vor- 
zeitiges Durchscheuern des Stahlschutzschlauches vermie- 
den wird. Letzerer ist ubrigens nicht ein Lager im eigent- 
lichen Sinne, sondern lediglich eine Fiihrung. 

Die Erfindung hat sich in der Praxis seit drei Jahren vor- 
zuglich bewahrt. Der Generalvertrieb liegt in den Handen 
der Firma Bader & Halbig in Halle a. d. S. 

fahigkeit den Vorzug, ! aB er bequem anzuwenden ist, denn 

[A. 94.1 

reil3ende)Wirkung ausuben. 


