COMMENTS
on the article

"Die Speisewasser - Innenaufbereitung bei den
o Dampflokomotiven der Deutschen Bundesbahn".

written by

J. ROBRADE in Eisenbahnteschnische Rundschau,
Mai 1956, 183-190.

Summary of the Comments:

The article confirms this discusser's thesis
included in the water treatment developed for
the Belgrano Ry. (Argentina).

_ An interesting contribution to the art (which
- this discusser incorporates into his creed) is
injecting the cooling water for washouts in the
superheater header (where the throttle is on
the header) so that any deposits or oxides are
flushed into the boiler, where they are harmless.

Issued: March 1, 1984 L. D. PORTA
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COMMENTS, by L. D. Porta on...

ROBRADE, J.: "Die Speisewasser-Innenaufbereitung bei Dampflokomotiven der
Duetschen Bundesbahn." Eisenbahntechnische Rundschau, Mai 1956, 183-191.

Besides confirming all that is known about internal water treatment (*), some
additional information and new concepts are gained. The author points out
that the now (1955) adopted internal water treatments are not just the
classical because (i) means are included to make the sludge very fluid, non-
settling, and (ii) antifoams are used permitting more latitude in boiler
water chemistry. NO MENTION IS MADE ABOUT CAUSTIC ENBRITTLEMENT, which is
somewhat surprising. This confirms this discusser's thesis (*) about not
fearing for high boiler water alkalinities.

The author says that antifoams (poliamides are mentioned) allow for a complete
softening of the water in the boiler. So far, this is the first time that this
discusser has found such concept in the literature. The usual approach is
that antifoams are used just to control foaming tendencies and not as a means
of permitting a better water chemistry. This is an intermediate step in the
way to this discusser's thesis, namely: ANTIFOAMS PERMIT TO PLAY AT WILL WITH
BOILER WATER CHEMISTRY AND TO CONSIDER THE BOILER AS A CRYSTALLIZER.

The following interpretation is offered for the information coming out of

Fig. 1. First, it is apparent that a minimum TDS (total dissolved solids) is
required for the antifoams to work. This checks with information coming from
East Germany, and confirms this discusser's feelings based on his locomotive
driving experience according to which "things are proper when you get above'a
certain minimum water concentration".(+) In East Germany, the recommendation

is to get above 6000 ppm as soon as possible after a washout (no blowdown!) when

(*) PORTA, L. D.: "Steam Locomotive Boiler Water Treatment" (unpubiished).
(+) apparently 4500 ppm from Fig. 1.



the boiler is filled up with unconcentrated water. The steepness of the curves
near the minimum {= 4500 ppm) suggests that the concerned phenomena are very
definite, for it repeats for all the three different antifoams. This discusser
never tried an experimental check on said "feelings."

Again, this goes against the old religion of blowdowns (purges).

The curves are 1imited to a minimum level showing in the glass of 100 mm (4 in).
This implies that working below that figure is "officialiy" not normal.

With all probability, the curves refer to the normal "rated" evaporation. (*)
Since three different and very close lines are given, the implication is that
their accuracy is on the high side, a difficult matter to achieve if tests are
carried out on the road: the German standard "tube" glasses show considerable
oscillations. This leads to thinking that the tests have probably been carried
out under stationary conditions. The implication is also that an accurate
definition is applied to differentiate "water entrainment" (wasseruberreissen)
from "non-entrainment”. The article mentions (p.191) that steam purity has
been many times monitored. It has been established that good antifoams Tead

to a sharp definition of the top foam surface (PORTA, 1.c.), this in contrast
with Tess powerful antifoams (or no antifoams)} which lead to filling the steam
space with large bubbles. These large bubbles are associated with a definite
steam wetness and contamination which decreases with the height above the water
level. Yet, this wetness is not enough to cause a noticeable steam temperature
drop or to appear as visibly humid steam in the exhaust. Accepting that an
interpretation of the German word "wasseruberreussen" means "significant steam
contamination", the implication is that with the antifoams referred to by the
author (and its mode of use) the foam height above the water level showing in
the glass is considerable. Taking the height of the steam space of German
boilers as about 400 mm {16 in), that foam height should have a thickness of
22250 mm {10 in ) because said significant contamination appears when the water
height in the glass is above 150 mm (6 in.). This is contrary to this discusser's

(*) 57 kg im2 h=17 70 kg im2 h™V for post war designs.
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experience in which the foam height, assessed both by control electrodes and
steam purity measurements, has consistently been less than 70 mm (3 in.). This
interpretation of foaming phenomena as shown in Fig. 1, as it is recognized,
leaves much to be desired (*).

It is interesting to note that above a given concentration (+=6000 to 8000 ppm)
the TDS has no (or decreasing) influence on foaming. This checks well with

this discusser's experience (related to diestearildietilendiamide!) in which TDS
up to 58000 ppm have been tested at steam space loadings probably threefold of
those of the German figures.

The specified TDS is between 8000 and 10000 ppm. The concept is thus one of a
range and not one of maxima as was the current one. In the treatment developed
under the direction of this discusser at INTI, the concept of a minimum TDS
710000 ppm) was also established, the maximum set at about 20000 ppm. The
small range provided in Germany requires considerably more control.

The author's note about the baking of precipitates which results from emptying
a hot boiler immediately after releasing the steam pressure is known, and,

for example, French instructions prescribe that the washing out procedure should
begin immediately after the firebox crown has been cleared out of water. In
Germany, a cooling down procedure is practiced. In engines having the throttle
after the superheater, a connection is arranged in the superheater header so
that the cooling water is used to flush the elements out of deposits. The
latter consist of Na, CO,, Na O H, Na, SO, and solid sludge {mostly Ca C03),
i.e. largely water soluble stuff. This discusser incorporates this arrangement
to his creed because of its simplicity and convenience. Besides, the chances
are for any oxidized or gritty matter to be entrained to the boiler where

it is harmless. NOTHING IS ENOUGH TO GET THE MAXIMUM STEAM PURITY BEARING IN
MIND ITS EFFECT ON CYLINDER WEAR (+). |

(*) It is noted that, because of the wagon top characteristic of German boilers,
the 250 mm figure becomes some 150 mm if it were referred to an ideal
boiler whose evaporation surface is independent of the height: the BELPAIRE
firebox used in this discusser's tests approaches this condition.

(+) See Appendix to this discussion.
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One of the roles of the added organics is to scavenge oxygen, thus agreeing
with INTI treatment in which quebracho tannin is added for that purpose.

In West Germany, the treatment is used to descale boilers, which extends over
a period of six months (as in France). This discusser thinks that that time
is excessive. It may be that an engine to be descaled can be put in light
service for one week so as to reduce the risk of overheating due to heavy
scale-shell accummulations.

As reported in the article, at last the Germans discovered that some "draining"
holes (for example in the dry pipe and the auxiliary feed pipe) served the

sole purpose of sending water containing dissolved and suspended solids into
the superheater, air brake pumps, carriage heating systems, etc.!

This discusser learned that the hard way. Over 20 years, deposits in super-
heater elements and vacuum brake ejector cones puzzied him until these holes
were discovered and plugged off.



APPENDIX

THE EFFECT OF SOLIDS IN CYLINDER WEAR

The analysis of carbonaceous deposits found in steam locomotive cylinders shows
that they are largely made up of solid matters aspirated from the blast pipe
during drifting, and solid material coming from the boiler. Both act as
abrasives increasing the roughness of ring and liner surfaces, thus spoiling
their ability to achieve hydrodyanmic lubrication when conditions lead to a
very small film thickness. Thus, a premature metal-to-metal contact occurs,
leading to increased wear. This wear is superimposed to abrasive wear. One
of the reasons for oil filtering in internal combustion engines is the
elimination of abrasive matter in the oil, even if the above mentioned
mechanism has not been properly understood.
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Robrade, Speisewasser-Innenaufbereitung bei Dampflokomotiven

. Die .Speisewasser-Innenaufbereitung -
bei den Dampflokomotiven der Deutschen Bundesbahn

Von Dipl.-Ing. Joachim RoBRADE, Minden (Westf.)
DK 621.133.712

Die Aufbereitung des Lokomotivspeisewassers hat fir die Unterhaltung, Leistung und Lebensdaver der Kessel grofire Bedeutung; sie
wird heute in zunehmendem MaBe als sogenannte Innenaufbercitung suf der Lokomotive selbst vorgenommen. Der an Einfiihrung,
Entwicklung und Uberwachung des neuen .Verfahrens bei der Deutschen Bundesbahn mafigeblich beteiligte Verfasser beschreibt
dessen Wesen und Erfolge. -

Treatment of locomotive feed water is of great importance for the maintenance, performance and life of the boilers. It is in an
ever increasing degree performed as “interior treatment™ on the locomotive. The autbor, one of the officials responsible for the
introduction, development and control of the new system at the German Federal Railways, describes its features and the success
_achieved.

Le traitement des eaux d*alimentation des locomotives i vzpeur offre un trés grand intérét du point de vue de I’entrerien, du rende-
ment et de la durée de vie des chaudiires. De plus en plus le traitement de I'cau s'cffectue dans la chaudiire elle-méme. Lauteur,
qui a contribué pour une large part i de I'évolution des méthodes d’exploitation et de construction. L*auteur expose les résultats
d'une étude portant spécial sur le d de ls voie.

La preparacién del agua de alimentacién de las locomotoras, que es de suma importancia para el entretenimiento, rendimiento y
longevidad de la caldera, se practica hoy en dia en una medida cada vez mayor en la locomotora misma. El autor del articulo,
que ha colaborado decisivamente en la intrcduccidn, el desarrollo y la vigilancia de este nvevo sistema en los FF.CC. Federales
Alemanes, describe su naturaleza y los éxitos Jogrades 2 base del misme.

R ep———

A. Umfang der Innenaufbereitung

Die chemische Aufbereitung des Speisewassers im Lo-
komotivkessel selbst, die sogenannte Innenaufbereitung,
hat in den letzten Jahren bei der Deutschen Bundesbahn
einen groflen Umfang angenommen. Es liefen mit Innen-
aufbereitung am 1. Mai 1952 178, am 1. August 1953
1906, am 1. August 1954 3650 und am 1. Dezember 1955
4585 Lokomotiven.

Wie ist diese rasche Ausdehnung zu erkliren? Einmal
durch den Umstand, daf nur geringe Aufwendungen ge-
macht werden miissen, um die Innenaufbereitung aufzu-
nehmen. Zwei Vorratsbehilter, zwei Meflbecher zur Bei-
gabe der Pulver in den Tender beim Wassernehmen, das
sind die erforderlichen Gerite auf der Lokomotive. Im
Bahnbetricbswerk werden ein trockener Lagerraum fiir,
die Chemikalien und ein kleiner Raum als Labor (Bild 1)

Bild 1: Wasserlabor im Babnbetriebswerk mit Drebtisch,
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zur laufenden Untersuchung der Kessel- und Tenderwis-
ser bendtigt. Das alles sind Aufwendungen, die ein Bahn-
betriebswerk aus eigener Kraft aufbringen kann. Auf der
anderen Seite stehen als beachtliche Erfolge saubere, stein-
freie Kessel, mindestens auf das Doppelte verlingerte
Auswaschfristen und Ersparnisse an Kesselarbeiten im
Bahnbetriebswerk und im Ausbesserungswerk.

B. Dic chemischen Voraussetzungen

Die Speisewasser-Inncnaufbereitung hat zwei Seiten,
eine chemische und eine verfahrenstechnische. Die chemi-
sche Seite ist im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte von
den Firmen Nalco (1) in Chikago, Lambro (2) in Mai-
land, Tannin Developments Ltd. (3) in England und

“von der SNCF (4) in Frankreich geldst?). Allen Verfah-

ren ist gemeinsam, daf die Hirtebildner des Wassers in
erster Linie durch Soda und Ni‘triunﬁlﬁk&t}_qﬁg;;gfﬁﬂt
werden. Die Menge dieser Chemikalien je Kubikmeter —
Wasser ist der Nicht-Karbonat-Hirte proportional. Bei
der Enthirtung werden die Hirtebildner in wasserunls-
lichen Schlamm, wasserlsliche Salze, Kohlensiure ur:id
Wasser umgewandelt. Das Neue an der jetzt angewand-
ten Innenaufbereitung lft?ﬂ:ﬂ%?ie-auﬂer der Soda un
dem Natriumbikarbonat dem Tenderwasser beigegebenen
Spezialmittel, nimlich das Nalco 8N, das Diskro 310,
das Gerbstoff-Polyamid-Gemisch sowie das TIA-Kom-
plexmittel Stoffe enthalten, die den Schlamm und die
Salze fiir den Kesselbetrieb ertriglich machen. Die orga-
nischen Stoffe in den Spezialmitteln bewirken, dall der
Schlamm nicht zihe und schwer wie Lehm zu Boden
sinkt, sondern daB er eine flockige, leicht flieRfzhige Struk-
tur annimmt. Auch nach stundenlangem Stehen im Be-
cherglas Tolgt er sofort der Schrigstellung des Glases

#) Die Verfahren werden in der Bundesrepublik vertreten durch die Firmea
(1) Lurgi, Gesellschaft filr Chemotechnik, Frankfurt 2. M.

(2) Marquart AG, Beuel/Rh. S 1

(3) Rheinische Gerbstoff-Extrakt-Fabrik, Karlsruhe.

(4) Krauf-Maffei AG, Minden-Allach. |
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Heft 5
. o 5! " d 1 Die Aufgaben der Spezialmittel sind mit den genann-
o 5 fos ten Wirkungen noch nicht erschdpft; sie verhiiten weiter
! ‘\‘ N e eine vorzeitige Ausfillung der Hirte in den wasserfih-
P s i s g y renden Leitungen an der Lokomotive und bilden einen
' el 7 /’ 7 Korrosionsschutz auf der Oberfliche des Kesselinneren.
: Sy i Sie sind also universell wirksam; sie missen nur der
! ;o A Menge des gefaliten Wassers, mcht auch seiner Harte

- e — - ~ entsprechend beigegeben werden.
e ey Die genaue Zusammensetzung der Mittel wird als Fir-
j mengeheimnis gehitet. In den mit den Lieferfirmen ver-

Bild 2: Wasser mit Schlamm aus einer Lokomotive der Bau-

reibe 23 mit Imxnuulbzrarnci Die Inbalte der Glaser wurden

wmgeribrt und die Glaser nach einer Standzeit von a) 186 Mi-
nuten, b) 66, c¢) 36 und d) 6 Minuten geneigt.

(Bild 2). Ebenso wird er im Kessel sofort aufgewirbelt,
wenn eine selbst mehrere Tage lang abgestellte Lokomo-
tive wieder angeheizt wird. Der andere Stérenfried fiir
den Kesselbetrieb mit aufbereitetem Wasser ist der Salz-
gehalt. Man half sich friither bei den Versuchen der In-
nenaufbereitung mit kriftigem Abschlammen, um die
Salzanreicherung im Kessel in den fiir ihn unschidlichen
Grenzen zu halten. Aber diese Grenzen liegen sehr nied-
rig. Nur bis 4000 mg Abdampfriickstand je Liter Wasser
kann der Kessel vertragen, ohne Wasser in den Uberhit-
zer iberzureiffen und die D:xmpftcmpcratur auf Naft-
dampf zu senken. Hier haben nun die in den Spezial-
mitteln enthaltenen ,Gegenschaumstoffe™ einen ganz er-
heblichen Fortschritt gebracht. Die Gegenschaumstoffe
sind entweder Polyamide (Zwischenprodukte der Ny-
lonfabrikation) “oder andere hocmolekulare Verbin-
dungen, die die Oberflichenspannung des Wassers her-
abscizen und dadurch den Schaum zerstéren. Wie Bild 3
zeigt, kann bei richtiger Zugabe dieser Spezialmittel der
Abdampfriikstand des Kesselwassers noch 10000 mg/]
weit iiberschreiten, ohne dafl es — bei mittlerem Wasser-
stand — zu, einem Uberreifien kommt. Diese Gegen-
schaummittel haben die Vollenthirtung des Speisewassers
im Lokomotivkessel selbst iiberhaupt erst méglich ge-
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Bild 3: Grenzen des Kesselbetriebs ohne Waucrn?berrefﬁm.
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einbarten Abnahmebedingungen sind jedoch die Haupt-
gruppen wie organische Stoffe, Phosphate, Antimousse,
Soda und Atznatron festgelegt, so dafl eine gleichblei-
bende Giite'bel den Lieferungen sichergestellt und im In-
teresse ordentlicher Wirksamkeit durch den Abnahme-
dienst der Deutschen Bundesbahn laufend nachzupriifen
ist.

C. Die Verfahrenstechnik

Die verfahrenstechnische Seite bei der Innenaufberei-
tung umfaflt die Beigabe der Chemikalien zum Speise-
wasser, die Oberwachung der Roh- und der Kesselwisser,
das Entschlammen und Entsalzen und schlicflich das Aus-
waschen der Kessel. Der dafiir bei der Deutschen Bundes-
bahn fiir ihren Betricb nGrtige organisatorische Aufbau
wurde vom Bundesbahn-Zentralamt Minden geleitet.

_Aufler bei dem TIA-Verfahren sind dem Wasser zur
Inncnaufbereitung zwei Chemikalien beizugeben: Soda

- bzw. Soda-Natriumbikarbonat-Gemisch und das Spezial-

pulver. Diese beiden Chemikalien werden auf der Loko-
motive in zwei Behdltern mitgefiihrt. Zunichst haben die
Bahnbetricbswerke diese Behilter selbst hergerichtet und
sie hinten auf dem Tender neben der Wassereinlaufklappe
aufgestellt; der Heizer muflte also zum Dosieren den
Tender besteigen. Ncuerdings werden die Behilter im
Tenderumlauf in den Wasserkasten versenkt und sind
vom Heizerstand aus erreichbar. Mit einem grofien Me8-
becher von rund 1000 cm? Inhalt fiir die Soda und einem
kleinen von rund 200 cm? fiir das Spezialpulver werden
die beiden Stoffe abgemessen und beim Wassernehmen ins
Tenderwasser geschiittet. Eine Dosiertabelle gibt dabei
dem Pecrsonal an, welche Mengen der Chemikalien an den
cinzelnen Wasscrstellen beizugeben sind; so bediirfen zum
Beispiel 18 m® Wasser im Bahnhof Hamm drei kleiner
Becher Nalco 8N-Pulver und drei zweidrittel grofer Be-
cher Soda fiir richtige Aufbercitung. Die Dosicrtabelle
wird von dem Wassertechniker der Bundesbahndircktion
alle zwei bis drei Monate auf Grund von Rohwasser-
analysen nach bestimmten, den einzelnen Verfahren eige-
nen Formeln neu errechnet. Auf diese Weise wird eine
den Wasserverhiltnissen genau angepafite, individuelle
Beigabe der Chemikalien zum Speisewasser und cine Voll-
enthirtung des Kesselwassers erreicht. Durch chemische
Analyse der Kessel- und Tenderwisser, die der Wasser-
priifer des Bahnbetriebswerks an jeder Lokomotive alle
drei Tage vornimme, wird das richtige Arbeiten des Loko-

“ motivpersonals sowie die richtige Wirkung der Chemi-
" kalien iberwacht.

Zu den mit der Innenaufbereitung verbundencn Pflich-
ten des Personals gehdrt weiter das Abschlammen des
Kessels. Die Weisungen hierfiir sind von den Wasserver-
hilenissen abhingig und daher &rtlich verschieden. Sie
schen meistens ein Abschlammen im Heimat- und Wende-
Bahnbetriebswerk vor und weiteres Abschlammen wih-
rend der Fahrt nach bestimmten Zeiten. Vom Fiihrerstand




."T/)ﬁ (5 8

-

-

A

e eSS TV - e ™ i

Mai 1956

Robrade, Speiscwasser-Innenaufbercitung bei Dampflokomotiven s 185

TT l e 7
e \\ -

- B g _
st ey o

Bild 4: Kesselstein aus einer Lokomotive der Baureibe 78
-obne Innenaufbereitung.
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Bild 5: Kesselstcin ans ciner Lokomotive der Baurcibe 41 obne
Innenaufbereitung, nad» dem Abkiihlverfabren ausgewaschen.

-~ bcciienbarc Abschlammorgane sind dafiir bei den Ein-

heitslokomotiven und bei mehreren ilteren Gattungen

. wvorhanden. Die Beobachtungen ergaben, daff im allge-

meinen zu viel abgeschlammt wird. Hier zeigen die lau-
fenden Kesselwasseranalysen durch den Abdampfriick-

stand- (AR-) Wert, der 8000 bis 10000 mg// errcichen -

soll, ob richtig gehandelt wird oder ob das Abschlammen
verstarkt oder vermindert werden mufl.

SchlieRlich gehdrt zur richtigen Handhabung der Innen-
ufbereitung noch cin besonderes Auswaschverfahren.
Das bisher iibliche hatte den Mangel, daf nach dem Uff-
nen der Waschluken und Abflieffen des Wassers der Kes-

selschlamm auf den heiflen Kesselflichen festtrodknete und .

mlt dem Wasserstrahl nicht mehr fortzuspiilen war. Jetzt
ist man bei der Deutschen Bundesbahn zu dem Aus-
waschen nach dem Abkiihlverfahren iibergegangen. Dabei
werden die Lokomotiven zunichst abgedampftr, dann
wird der Druckschlauch der Auswaschpumpe am Feuer-
l8schstutzen angeschlossen, die Heizleitung gedffnet und
das Ende der Heizleitung mit dem Auswaschbehilter ver-
bunden, aus dem die Pumpe ansaugt. So wird der Kessel
voll aufgefiillt und weiter anderthalb bis zwei Stunden
lang Wasser durch ihn hindurdhgespiilt, bis die Wasser-
temperatur auf 30 bis 40° gesunken ist. Dann werden
die Waschluken gedffnet, das Kesselwasser abgelassen und
nun mit 35 bis 40° warmem Wasser ausgewaschen. Dieses
Verfahren erfreut sich beim Auswaschpersonal grofler Be-
liebtheit wegen seiner gcfahrlosen Handhabung und der

Avie noch gezeigt wird.

Bild 6: Kesselstein aus einer Lokomotive der Baureihe 41, zum .

Teil mit aufenanfbereitetem Wasser gefahbren.
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Bild 7 Blide anf Queranker im Stehkessel einer obne Innen-
anfbereitung gefabrenen Lokomotive der Baureibe 01%°,

*

Erlcichterung der Auswascharbeit. Es gibt Bahnbetriebs-
werke, die glauben, allein durch das Auswaschen nach
dém Abkiihlverfahren thre Lokomotivkessel steinfrei hal-
ten zu kdnnen. Diese Mcmung lSl aber zu opnm;stnsdn

—

Es ist also ein grofer Personenkreis an der Innenauf-

* bereitung des Speisewassers beteiligt. Von seiner Anlei-

tung und Uberwachung sowie von seiner gewissenhaften
Arbeir hingt der Erfolg des ganzcn Verfahrens wesent-
fich ab.

D. Die Erfolge der Innenaufbereitung

Das primire Ziel der Speisewasser-Innenaufbereitung '

ist die Beseitigung vorhandenen alten Kesselsteins sowie
die Verhiitung neuer Kesselsteinbildung. Man kann beim
Auswaschen den Zustand des Kesselinneren sehr gut nach

dem beurteilen, was aus den Waschluken iiber dem Boden- -

ring herauskommt. Der herausgespiilte Bodensatz einer
Lokomotive ohne Innenaufbereitung (Bild 4) zeigt zenti-
meterstarke Kesselsteinstiicke; bei der Lokomotive eines
Bahnbetriebswerks, das auf das Abkiihlverfahren beim
Auswaschen schwdrt (Bild 5), haben die Schalen noch eine
Stirke von mehreren Millimetern, Auch eine moderne
Auflenaufbereitungsanlage vermag die Steinbildung im

motivkessel nicht zu verhiiten, wie die Kesselstein-
schalen des Bildes 6 erkennen lassen; diese Lokomotive
nimmt zwar einen Teil ihres Gesamtwasserbedarfes als gut
‘aufbereitetes Wasser in ihrem Heimat-Bahnbetriebswerk,
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aber das nicht behandelte Wasser an den anderen Wasser-

nahmestellen 158: es zu dieser Kesselsteinbildung kom- |
men. Bei' Innenaufbereitung wird dagegen alles Wasser, - |-

das die Lokomorive nimmt, erfafit und bei richtiger Hand-
habung voll enthirtet; beim Auswaschen kommt dann aus

. den unteren Waschluken nur Schlamm, wie ihn das Bild 2

bereits zeigte. :

Fin Blik durch eine Waschluke in das Kesselinnere
vermittelt den gleichen Eindrudk: im Stehkessel der Loko-
motive des Bildes 7 sicht man deutlich die starke Bele-
gung aller Decken- und Queranker mit Kesselstein, der
sich ohne Innenaufbereitung trotz regelmifigen Auswa-
schens festgeserzt hat. Auch die Feuerbuchsdedken einer
nur nach dem Abkiihlverfahren ausgewaschenen sowie

ild 8: Fenerbuchsdecke einer nach dem Abkibloerfabren ans-
#iid 8 t:;:s&rneu Lokomotive der Baureibe 41.

: !
¥ o - e
ﬁ { <2 - 8
= T S
o R
iy
2 7]
. 1
1_,} 1

Bild 9: Feuerbudbsdedee ciner Lokomotive der Baxreibe 44, die
2um Teil mit axfenaufbercitetem Wasser gefabren were.
e
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Bild 10: Fewerbuchsdecke einer Lokomotive der Bawreibe 03,
bei der Innenaufbereitung nach dem Nalco-Verfabrem ange-
wendet wurde.
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Bild 11: Fexerbudhsdedke einer Lokomotive der Baureibe 94 mit
Innenaufbereitung nadh dem Nalco-Verfabren.

einer zum_ Teil von guter AuBcnaufbereitungsanlage ver-
sorgten ' Lokomotive zeigen beide starke Kesselsteinan-
sitze, besonders an den unteren Gewindeenden der Dek-
kenstchbolzen (Bilder 8 und 9).

Bei Innenaufbereitung sieht das Kesselinnere anders aus.
Bilder 10 und 11 zeigen die Dedkenstehbolzen und Feuer-

buchsdedke von zwei Lokomotiven, Bild 12 die Dedken-

stehbolzen und Rohre einer dritten, die bei drei verschie-
denen Bahnbetricbswerken beheimatet sind und nach dem
Nalco-Verfahren behandelt werden. Alle drei Kessel sind
steinfrei; auf dem Bild 11 sicht man deutlich die Korro-
sionsfurchen in der Feuerbuchsdecke um die Deckensteh-
bolzen herum, die sich vor der Innenaufbereitung unter
den starken Steinansitzen am Fuff der Dedkenstehbolzen
ausgebildet hatten. Bilder 13 und 14 geben 3hnliche Blicke
auf die Deckenstehbolzen und die Feuerbuchsdecke von
zwei anderen Lokomotiven, die in verschiedenen Bahn-
betricbswerken nach dem Diskro-Verfahren behandelt

werden und ebenfalls steinfreie Kessel aufweisen.

Diese steinfreien Kessel-Innenflichen sowie die orga-
nischen Substanzen in den Spezialpulvern, ﬁg_den freien
Sauerstoff des Wassers binden, vermindern die Korro-

“sionssdizdén an den Kesselbauteilen. Korrosionen, wie sie

von frither her auf dem Bild 11 sichtbar sind, kommen

bei Anwendung der Speisewasser - Innenaufbereitung

nicht mehr vor. Gerade hierdurch wird eine erhebliche

Einsparung an Kesselarbeiten in Bahnbetriebs- und-Aus-
ngswerken erzielt. : ' -

Sobald die Kessel steinfrei geworden sind, was meist
nach sechsmonatigem Betriecb mit Innenaufbereitung
Fin-r-h——-—., .
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aber das nidht behandelte Wasser an den anderen Wasser-
nahmestellen 138t es zu dieser Kesselsteinbildung kom-

men. Bei Innenaufbereitung wird dagegen alles Wasser, -

das die Lokomotive nimmt, erfaflt und bei richtiger Hand-
habung voll enthirtet; beim Auswaschen kommt dann aus
den unteren Waschluken nur Schlamm, wie thn das Bild 2
* bereits zeigte. o

Fin Blik durch eine Waschluke in das Kesselinnere
vermittelt den gleichen Eindrudk: im Stehkessel der Loko-
motive des Bildes 7 sicht man deutlich die starke Bele-
gung aller Decken- und Queranker mit Kesselstein, der
sich ohne Innenaufbereitung trotz regelmifigen Auswa-
schens festgeserze hat. Auch die Feuerbuchsdecken einer
nur nach dem Abkihlverfahren ausgewaschenen sowie

Bild 8: Fexerbuchsdecke einer nach dem Abkiiblverfabren aus-
gewasdhenen Lokomotive der Baureibe 41.

Bild 9: Fexerbudbsdedee einer Lokomotive der Baxreibe 44, die
zum Teil mit auflenaufbercitetem Wasser gefabren wurde.
R

T

Bild 10: Feuerbuchsdedke ciner Lokomotive der Bawrcibe 03,
bei der Innenaufbereitung nach dem Nalco-Verfabren ange-
wendet wurde.
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Bild 11: Feuerbuchsdecke ciner Lokomotive der Baureibe 94 mit
Innenaufbercitung nadh dem Nalco-Verfabren.

einer zum_Teil von guter Aulcnaufbereitungsanlage ver-
sorgten ' Lokomotive zeigen beide starke Kesselsteinan-
sitze, besonders an den unteren Gewindeenden der Dek-
kenstchbolzen (Bilder 8 und 9).

Bei Innenaufbereitung sieht das Kesselinnere anders aus.
Bilder 10 und 11 zeigen die Deckenstehbolzen und Feuer-
buchsdedke von zwei Lokomotiven, Bild 12 die Dedien- -
stechbolzen und Rohre einer dritten, die bei drei verschie-
denen Bahnbetricbswerken beheimatet sind und nach dem
Nalco-Verfahren behandelt werden. Alle drei Kessel sind
steinfrei; auf dem Bild 11 sieht man deutlich die Korro-
sionsfurchen in der Feuerbuchsdedke um die Deckensteh-
bolzen herum, die sich vor der Innenaufbercitung unter
den starken Steinansitzen am Fuff der Deckenstehbolzen
ausgebildet hatten. Bilder 13 und 14 geben Fhnliche Blidke
auf die Dedkenstehbolzen und die Feuerbuchsdecke von
zwei anderen Lokomotiven, die in verschiedenen Bahn-
betricbswerken nach dem Diskro-Verfahren behandelt

werden und ebenfalls steinfreie Kessel aufweisen.

Dicse steinfreien Kessel-Innenflichen sowie die orga-
nischen Substanzen in den Spezialpulvern, ﬁgdcn freien
Sauerstoff des Wassers binden, verminderi die Korro-
“sionxsdiXdén an den Kesselbauteilen. Korrosionen, wie sie
von frilher her auf dem Bild 11 sichtbar sind, kommen
bei Anwendung der Speisewasser - Innenaufbereitung’
nicht mehr vor. Gerade hierdurch wird eine erhebliche
Einsparung an Kesselarbeiten in Bahnbetriebs- und-Aus-
besserungswerken erzielt. .

Sobald die Kessel steinfrei geworden sind, was meist
nach sechsmonatigem Betricb mit Innenaufbereitung




Mai 1956

Robrade, Speisewasser-Innenaufbereitung bei Dampflokomotiven ‘, : - 189

erreicht ist, konnen die Auswaschfristen verlingert wer-
den. Sie haben sich im allgemeinen verdoppeln lassen und
betragen heute 25 bis 35 Tage; selbst 45 Tage sind in mehre-
ren Bahnbetriebswerken in Anwendung. Dadurch konn-

ten eine Menge Auswascharbeit eingespart und die Aus-

waschkolonnen verkleinert werden. Weitere Erhebungen
haben gezeigt, dafl etwa 70°% der eingesparten Aus-

waschtage als Betriebstage der Lokomotiven nutzbar wer-

den. Dadurch kdnnen die Betriebsleistungen von einer
kieineren Anzahl von Lokomotiven ausgefithrt werden
als ohne Innenaufbereitung. Es lassen sich nur schwer alle
Vorteile angeben und bewerten, die durch die Innenauf-
bereitung allein verursacht sind, da konstruktive Mafi-
nahmen wie der Ubergang zur Kesselschweiflung und
wirtschaftlichere Arbeitsverfahren sich ebenfalls in den
letzten Jahren auswirken. Die Erhebungen sind in dieser
Richtung noch nicht abgeschlossen. Deswegen sollen hier
keine Zahlen iiber Ersparnisse der Innenaufbereitung ge-
nannt werden. Erwiesen ist aber, daff die Innenaufberei-
tung sich aus solchen Einsparungen nicht nur trige, son-
dern fiir die Deutsche Bundesbahn noch einen beachtlichen
Gewinn abwirft.

E. Bemerkenswerte Vorkommnisse

Bei Einfithrung der Speisewasser-Innenaufbereitung
sind verstindlicherweise einige Schwierigkeiten aufge-

Bild 12: Deckenstebbolzen und Robre eciner Lokomotive der
Baureibe 41 mit Nalco-Innenanfbereitung.

Bild 13: Deckenstebbolzen ciner Lokomotive der Baureibe 94
mit Innenaufbereitung nadsy dem Diskro-Verfabren.

T "{,A‘. '

. |

Bild 14: Fenerbudisdedke einer Lokomotive der Baurcibe 44
mit Diskro-Innenaufbereitung. b

7
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Bild 15: Versetzungen in der Speiseleitung einer Lokomotive
der Baureibe O1. -

kommen; durch ihre Erdrterung wird dargelegt werden,
inwieweit sie wirklich der Speisewasser-Innenaufberei-
tung anzulasten sind.

Die Reaktionen, die zwischen den Hirtebildnern und
den Chemikalien im Lokomotivkessel bei Temperaturen
von 200 © sehr schnell vor sich gehen und dort zur Voll-
enthirtung des®Wassers fiihren, vollziehen sich auch bei
niedrigen Temperaturen, allerdings nur langsam. Das hat
zur Folge, daf selbst der Wasserkasten des Tenders von
Zeit zu Zeit durch Ausspritzen gereinigt werden mufl.
Die Temperaturerhthung des Speisewassers im Oberfli-
chenvorwirmer oder in der Dampfstrahlpumpe beschleu-
nigt diese Ausfillungen; dadurch gab es an einigen Plit-
zen erhebliche Versetzungen in den Strahlpumpen, in der
Speiseleitung bis zum Kesselspeiseventil (Bild 15) sowie
in diesem selbst. Gliicklicherweise ist hier die Eigenart des
Wassers sehr ausschlaggebend; diese Schwierigkeiten nah-
men daher nur an wenigen Plitzen ein betriebsstdrendes

Ausmaf an.

Durch den Ubergang von der Soda zum Natriumbikar-
bonat, den eine Spezialfirma empfahl, haben sich die ge-
nannten Versetzungen schlagartig beseitigen lassen. Um
diese Erleichterungen allgemein nutzbar zu machen, wird
heute fast allgemein an _Stelle reiner Soda ein Soda-Natri-
umbikarbonat-Gemisch 60:40 in Verbindung mit den
Spezialpulvern verwendet. Die Ablagerungen lassen sich
auch durch einen hohen Gehalt des Spezialpulvers an

Phosphaten vermeiden; diesen Weg hat eine andere Spe-
zxﬁgrma beschritten, deren Pulver mit einem garantierten

Mindestgehalt von 11 %/s P:Os sich 2 ierigen Stellen
bestens bewzhrt. Mit en Mafinahmen lassen sich die

Ablagerungen in der Strahlpumpe und in wasserfithren-
den Leitungen auf ein nicht mehr stérendes Mafl vermin-
dern. - o o ATl
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Kesselinneren dicht sind, der Wasserstand sich in nor-
malen Grenzen hilt und die Innenaufbereitung vom
Personal nach Vorschrift gehandhabt wird. Dies ist durch
viclfache Messungen iiber_die Reinheit des Dampfes be-
stitigt. Die Speisewasser-Innenaufbereitung, die in solchen
Fillen verdichtigt wurde, Schiden an Lichtmaschinen,
Pumpensteucrungen und den Schieberringen verschuldet
zu haben, ist nicht die eigentliche Ursache, sondern lific
nur andere Schiden, insbesondere Undichtheiten, fithl-
bar werden, die sonst nicht hervorgetreten sind. Die Be-
hebung solcher Schiden ist dem Werkstittendienst ohne
weiteres mdglich.

Insgesamt sind also Schiden an Lokomotiv-Einzel-
teilen, die durch die Speisewasser-Innenaufbereitung ver-
ursacht sein sollen, in Wahrheit weitaus geringer, als

e

zunichst vermutet wurde. Sie lieBen sich durch Phosphat-
und Bikarbonat-Verwendung und richtige Handhabung
der Chemikalienbeigabe zum Kesselwasser, durch richtige
Kesselbedienung (Halten mittleren Wasserstandes, Ver-
meiden von Abblasen der Kesselsicherheitsventile) oder

ﬁﬁsﬁrﬁmﬁﬁhﬁnﬁ? nahmen (Versdilieflen un-
zweckmifiger Entwisserungsbohrungen) jedenfalls so
weit vermindern, daf sie gegeniiber den genannten Vor-
teilen der Innenaufbereitung kaum nennenswert sind. Da
die eingesparten Auswaschtage zum groflen Teil fir
Betriebsleistungen der Lokomotiven nutzbar werden und
da die Einstellung von Arbeitskriften fiir das Auswaschen
immer schwieriger wird, kommt der Speisewasser-Innen-
aufbereitung bei der Deutschen Bundesbahn solche Be-
deutung zu, daf sie sich wohl noch auf den gesamten
Bestand der Dampflokomotiven ausdehnen wird.

Neuzeitliche -Anlagcn fiir den Stiickgutverkehr

— gezeigt an den Umladeanlagen Heilbronn und Ulm —

Von Dipl.-Ing. Karl Scuwarz, Stuttgart

DK 625.272.656.226

Im Jahrbudh des Eisenbahnweséns 1983 hat Dipl.-Ing. Schwarz die Grundlagen fiir die bauliche Ausgestaltung neuzcitlidher, dem Fort-
sihritt der Lade- und Fardertechnik nutzender Guterverkehrsanlagen dargelegt. Die inxwischen fertiggestellen Umladeanlagen ia
Heilbronn und Ulm geben dafir Beispicle der praktischen AusfGhrung. -

In the 1953 Railway Annusl, Dipl.-Ing. Schwarz explained what fundamental considerations are necessary in designing modera
freight traffic insallations ia which the latest freight handling epuipment is used. The recently completed transhipping depots at
Ulm snd Heilbronn are examples for the practical application of his recommendations.

Daas le = Jahrbuch des Eisenbahnwesens 1933 », Pauteur a exposé les principes i appliquer pour une comstruction rationnelle des

bltiments destinds § abriter le service des expéditions de Jénail, permettant d'uriliser au mieux les progris rechniques réalisés dans la
manutention des colis. Les chantiers de transbordement des gares de Heilbronn et de Ulm, maintenant terminés, constituent des

exemples pratiques de réali de ces princip

En ¢l Anuario de ferrocarriles de 1953 expuso ¢l ingenicro diplomado Schwarz las bases para el perfeccionamiento construétive
moderno de las instalaciones del trifico de mercancias en que se aprovedhan los Gltimos progresos ce los sistemas de cargs y trans-
porte. Las instalaciones de transbordo de bicilbroan y Ulm, terminadas eatretanto, ofrecen unos remarcables cjemplos de su eje=’

cucién en la prictica.

L Organisation des Stiickgutverkehrs

Die Deuische Bundesbahn verfiigt @iber eine einheit-
1?&:]11: Stickgutladeorganisation. Zur Beschleunigung und
w:rt.sdmft]ichcn Befdrderung werden die Stiidkgiiter eines
bf.m.snmmtcn Sammelgebiets einer als Veérsandsammelstelle
wlri.tendcn Umladestelle zugefiihrt. Ebenso dienen fiir ein”
bestimmtes Empfangsgebiet Umladestellen als Empfangs-
verteilungsstellen, von denen aus die Stiidgiiter moglichst
unmittelbar den Bestimmungsbahnhdfen zugefihrt wer-
Eicn. Die Aufgaben der cinzelnen Umladestellen werden
.im Rahmen dieser Organisation nach @berbezirklichen
Gesichtspunkten bestimmt. Es ist daher bei der Planung
fir den Neu- und Umbau von Stiickgut-Umladestellen
der Verkehrs- und Betriebsdienst frithzeitig zu beteiligen.
_Entscheidend fiir die Gestaltung einer Umladestelle ist
die fot.‘rsdueitende Mechanisierung des Ladedienstes durch
den Einsatz kraftbetrichener Lademittel oder sonstiger
Fordereinrichtungen sowie von Paletten. Die vorgeschene
weitgehende Umstellung vom Handbetrieb mit Stechkar-
ren auf den mechanisierten Ladebetrieb hat Anderungen
im Ladebetrieb selbst und in der Abwidklung der Arbeits-
vorginge fiir die Gutbewegung zur Folge. Hieraus werden
sich fiir den Bau von Umladeanlagen sowohl hinsichelich

des Platzbedarfs (z. B. wegen anderer Bihnenbreiten) als

auch beziiglich der Anordnung von einzelnen Anlageteilen
zueinander neue Grundsitze ergeben, wenn die zur Zeit
noch nicht abgeschlossene Entwidklung der Mechanisierung
des Ladedienstes endgiiltig zu iiberblicken ist.

IL. Allgemeine Anordnung und Ausbildung
* von Umladeanlagen E

Lage der Umladestellen - 4

Eine Umladestelle soll aus Griinden der Wirtschaftlich-
keit und guter Verkehrsbedienung nach Maglichkeit mit
einer grofien Orusgiiterabfertigung vereinigt werden, wo-
bei ein nahe liegender Zugbildungsbahnhof von Vorteil

" ist. Dariiber hinaus ist auf einwandfreien Anschluf an das
Nah- und Fernstraflennctz besonderer Wert zu legen,
damit der sich immer stirker entwickelnde Schienenersatz-
und Haus-Haus-Verkehr einwandfrei durchgefithrt wer-
den kann. R ’ :

Hauplncile der Anl:lgea.:' . " X
Die wichtigsten Teile ciner Umladeanlage sind: ;
a) Uberdachte Ladebiihne zum Umladen, Fordern un

Zwischenlagern des Gutes sowie zum Abstellen eines
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