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Forord

I forbindelse med uddannelse af perSonale til bet jening af damp-
lokomotiver ved Danmarks veteranbaner forlanges af Arbejdstilsy-
net en szrlig teoretisk uddannelse for si vidt angir kedler.
Denne uddannelse,der kun siglter pi betjening af ildrgrskedler
til damplokomotiver og evt.damptromler,vil pa grundé af materiel-
lets konstruktion adskille sig vzsentligt fra pensum,som Krzves
til kedelpasserprgven.

P4 grund af dette foreligger nerverende materiale.

Materialet tznkes anvendt pa flg made:

Aspiranterne ved de forskellige baner lzser ved selvstudium,li-
gesom der iverksettes en brevundervisning.

2 weekends mgdes aspirunterne med kursuslederen.

Ved mgderne sker der en intensiv gennemgang af stoffet,og ca.b
maneder efter pabegyndelsen (f.eks. i marts maned) iverkszties
ved arve jdstilsynet og tilsynet med privatba.ernes foranstalining
en eksamination af aspiranterne. |

Ved prgven,som er mundtlig,deltager 2 censorer udpeget af de to
tilsyn.

Der gives karakteren "bestiet" eller "ikke bestiet".

Der udfzrdiges et bevis,som er gyldig dokumentation for den teo-

retiske uddannelsesdel af det i Min.for off.arbe jders bekendggrelse

af 18 - 12 - 1973 kravede.
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Indledning.

gjmosfmrisk duft:

Som bekendt er jordkloden omgivet af et luftlag, atmosferen, der
hovedsagelig bestér af luftarterne ilt og kvelstof, idet ilten udger
ca, 1/5 og kvaelstiffet ca, 4/5 af atmosfaeren, der desuden bestlr af a
del andre luftarter, af hvilke serlig skal navnes kulsyre og vanddamp.
Disse sidste forekommer dog kun i ganske ringe mangder i atmosfaren,
men ikke desto mindre er de af stor betydning,

Det vil vare de fleste bekendt, at tilstedevarelsen af ilt i den
atmosfzriske luft er en af de vigtigste betingelser for, at mennesker,
dyr eller planter tdler at leve i ren ilt.

Iltens tilstedevarelse overalt p& jorden.er desuden en betingelee
for visse funktioner, som videnskaben kalder for kemiske processer,

En af de mest kendte af disse er den, man kalder forbrending, der

bestdr deri, at luftens ilt indgdr en kemisk forbindelse med et eller
andet brandstof, f.eks, kul, hvorved der udvikles varme og lys.

Atmosferen, der af videnskaben ansl&s at strazkke sig ca. 300 km ud
fra jorden, udgver ved sin vagt et tryk pd overfladen sdvel af selve
Jorden, som af de legemer, der befinder sig p& dennme.

Luftens tryk pd 1 cm? er ca, 1 kg, men da den atmosferiéke lufts
tryk som bekendt fra tid til anden forandrer sig lidt, kan den altsé &
ikke benyttes som en ngjagtig médleenhed for luft- og damptryk, I tek-
nikken anvendes derfor som enhed for luft- og damptryk den s&kaldt

metriske atmosfare (1 atm.), der er bestemt som 1 kg, pr. cm®

Mettet damp.

Fig. 1 viser en beholder af glas, I beholderen er der.noget'vahd,
hvori der er anbragt et termometer., Vandet i‘beholderén opvarmes af en
gasflamme, Ved at iagttage termometeret ses, at temperaturen stiger me-
re og mere, N&r denne ndr ca, 40 - 50 °C, ser man, at der fra vandets
overflade begynder at undvige dampe,

Man kalder dette, at vandet fordamper,
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Samtidig kan det ved at betragte vandet ses, at det cirkulerer
fra bunden op mod overfladen og tilbage digen.

Efterhdnden som opvarmningen fortszttes, bliver cirkulationen
livligere og livligere, og nér termometeret viser ca. 100°C,vil
man se, at der danner sig damp, ikke alene p& vandets overflade,
men ogsd i form af dampbobler b&de inde i selve vandet og ved behol-
derens bund., Disse dampbobler bevager sig med stor hastighed op til
vandets overflade, som de sgnderriver, hvorpd de blander sig med luf-
ten i rummet oven over vandet.

N&r disse forhold indtrader, siger man, at vandet koger.

Den séledes dannede damp kaldes mattet damp, hvorved man altsd
forstér damp, der er i forbindelse med den veske, hvoraf den er dan-

net.
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N
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Fig, 1 Pig. 2

Fortszttes opvarmningen af vandet, vil man pd termometeret se,
at tempera-turen ikke stiger over de 100° C, skgnt vandets kogning
stadig vedvarer,

Derimod vil man ved at betragte vandet se, at dette, efterhin-
den som kogningen fortszttes, svinder mere og mere i beholderen,

Den af flammen frembragte varmemzngde er altsd8 ikke anvendt til
at forgge vandets temperatur med, men er brugt til at omdanne det
kogende vand til damp,

S8ledes vil det altséd gé med en &ben beholder,

Iukkes beholderen derimod med et tatsluttende 18g fig., 2,s8le-

des at dampen, der damnnes under vandets opvarmming, ikke kan undvige,

vil vandet kunne opvarnes udover 100 oC uden nogensihde at komme i
P& grundlag af ngjagtige forsgg er der udarbejdet meget omfatten-
de tabeller over sammenhgrende tryk og temperaturer af mzttet vand-

damp,



Til et damptryk af:

0 kg pr. cm2 svarer en temperatur af ca, 99 oC.
1 L " " " nono120 m
2 " n " i g/ "oono133 "
4 n " " " " moon 151 "
piTpemy A R
8 n M 2 " " "oro174 "
10 n i ' W " "ov 183 0
l2 n i " i " non 191 e

Man kan nu forklare &rsagen til, at vandet i den lukkede behol-
der aldrig kan komme i kog lige meget, hvor meget vandet end opvarmes.

Under vandets opvarmning vil der nemlig vedblivende ske en for—
dampning fra vandets overflade, og da denne damp ikke‘kan undvige,
vil den bevirke en stadig forggelse af trykket i beholderen og der-
med p& vandets overflade,

Men da denne stadige stigning i trykket bevirker, at vandet m&
opvarmes mere og mere, for dets temperatur kan svare til det gjeblik-
kelige tryk af dampen,

Da trykforggelsen imidlertid vedvarende vil vare en ganske lille
smule forud for forggelsen i vandets temperatur, vil det deraf kunne
ses, at vandet aldrig kan n& at £8 den temperatur, der svarer til det

#jeblikkelige tryk i kedlen, d,v.s, at vand, der opvarmes i en lukket

beholder, aldrig kan komme i kog,

En lokomotivkedel er i virkeligheden en s&dan lukket beholder.,
Den er dog sikret mod spr@ngning p& grund for hgjt damptryk af sine
to sikkerhedsventiler, der vil udla-de den dampmzngde, der ellers,
hvis den blev inde i kedlen, ville bevirke, at damptrykket blev s&
stort, at kedlen evt, tog skade,

Under opfyring af et lokomotivs kedel opvarmes vandet i kedlen

efterh&nden mere og mere, hvorfor der vil ske en tiltagende fordamp-

ning fra vandets overflade ( men altsd ingen kogning ), og denne
damp vil samle sig i kedlens damprum, hvis tryk efterhdnden vil for-
gges.,

N&r regulatoren derpd &bnes, og lokomotivet begynder at kere, vil
der straks begynde at stremme damp fra kedlen til cylindrene. Derved
opstér der et trykfald i kedlems damprum, og vandet begynder straks
at koge, det vil som ovenfor forklaret sige, at der dannes damp i

form af dampbobler inde i selve vandmassen, og disse bobler vil nu



p& grund af det mindre tryk 1 damprummet med stor hastighed bevage
slg ep renmem vandmassen og siippe ud i damprummet,

Dannelsen af disse dampbobler 1 vandmassen bevirker, at denne
kemmer (1l at fylde 1idt mere, hvilket kan jagttages i vandstanda-
glassens derved, at vandstanden som bekendt stiger, nédr regulatoren
dbneg, slmindeligt kaldet "at maskinen lefter vandet™,

Né&r maskiner med "urent" kedelvand lgfter vandet mere snd, hvis
vandet havde veret rent, hanger det sammen med, at kogningen i u=-
rent vand foregér voldsommere end i rent vend,

Under kersel med &ben regulator vil der g4 en stedig dampstrem
fra kedlens damprum til cylindrene, sdledes at den damp, der dannes
i kedlen aftages lige s& hurtigt, som den dannes, ndr fyringen af-
passes efter kprselen, og ved ferisat fyring vil vandet derxfor wvedbii
vé at kege,

Iukkes regulateren, vil kogningen here op, og vandet synker i
vandstandsglassene, Forholdene er nu de samme som foran nevnt for
spvermning af vand 1 en lukket beholder, d.v.s8. at dampen damnes ale-
ne ved fordampning fra vandets overflade,

Men herved stiger damptrykket ogsd, og da man ikke kan forhin-
ére fyret i vedvarende at varme vandet op f.eks., ved at d=mpe fyret,
kgler man kedelvandet af ved at sette injektoren pé&, hvorved man sam
bekendt setter vand p& kedlen af en temperatur, der er vasentlig la-
vere end kedelvandets, samtidig med, at man forbruger noget af den
dannede damp til at s®tte vandet pd kedlen med,

Stiger damptrykket desuagtet over den rgde streg pd menomets-
ret, vil sikkerhedsventilerne &bne sig og udlade den for meget dan-
nede damp.

Der vil nu et gjeblik indtrade det forhold, at der under afbvlss-
ningen £f sikkerhedsventilerne finder en dampafgang sted, og trykket
falder i damprummet, hvorved vandet pldny, sdlsnge afblesningen varer,
kemmer i kog.

Ved maskiner, der sr forsynede med hurtiglukkende sikkerhedsven-
tiler (Pepventiler), der nylig er justerede, og hvis kedelvand er me-
g6t urcligt, kan man semmetider lagttage, at denne kogning af kedel-
vandet, medens sikkerhedsventilerne blsser, kan blive sd voldsem,

&t vandet i store memgder strommer ud af ventilerme,

| Bettet damp er ugyplig, hvilket kan konstateres ved at betragte
f,sks, en dampstrdle, De fe#rsie centimeter er usynlige, hvorefter
dampstrdlen ret hurtigt f&r en hvid farve. Denne hvide farve hidre-

L}



rer fra, at dampstrdlen ganske kort tid efter, at den har forladt rer—
mundingen, bliver afkelet, Derved danner der sig store mangder af
sm& vandpartikler, som, ndr lyset falder pé dem, lyser hvide.

Et lignende forhold er ogsd skyld i, at man kan se spildedam-
pen, nér den strgmmer ud af skorstenen.

Da mzttet damp (og ogsé& overhedet damp) er usyilig, kan utat-
heder ved overhedere og flangesamlinger p& damprer i rggkammeret san
regel ikke efterspores ved at betragte disse dele, nédr der er damp
i dem,

Nér damp passerer gennem en snaver édbning, f.eks. en regula-
tor,‘der er knebet, vil den miste noget af sit tryk,

Man siger, at dampens tryk drosles eller drgvles.

N&r damp ved afkegling p&ny omdannes til vand, siger man, at
dampen fortattes,

Damp, der endnu ikke har udfert sit arbejde i cylinderen, kal-

des kraftdamp, hvorimod afgangsdampen fra cylinderen til skorstenen

kaldes for spildedamp.

Overhedet damp.

Hvis man leder mettet damp fra en dampkedel ind i en serlig behol-
der f,eks., overhederen pd et lokomotiv, og opvarmer den mettede damp
pd4 en sddan mdde, at dampen frit kan udvide sig, medens dens tryk
bliver uforandret, vil der ske fglgende:

Forst vil de fine vanddr8ber, der indeholdes i den mattede damp,
blive fordampede., S&lange denne fordampning foregdr, vil temperatu-
ren ifglge det, der er forklaret i afsnittet om mettet damp, holde

sig uforandret,

I det gjeblik, da alt vand er fordampet, giges dampen at vare

tgr mettet,

Nar opvérmningen derpd fortsazttes, vil dampens temperatur stige,

medens trykket er uforandret, samtidig med at rumfanget vokser,

Heraf ses, at dampen nu forholder sig helt anderledes end den

mettede damp under samme omstendigheder, idet:

1) Dens temperatur er hejere end temperaturen for mattet
damp ved samme tryk,

2) Den indtager et storre rumfang end den samme vegtmeng-
de mzttet damp af samme tryk, d.v.s, den overhede damp

er lettere end den mettede damp af samme tryk.



Damp med sddanne egenskaber kaldes for overhedet damp.,

Ogs& i andre henseender afviger den overhedede damp fra mzttet
damp, Sé&ledes skal her omtales, at den overhedede damp, selv ved
svag overhedning, har en ringe varmeledningsevne i sammenligning
med den mazttede damp, hvilket medfgrer den fordel, at den overhedede
damp afkples forholdsvis langsomt under arbejdet i cylindrene,.

Den dérlige varmeledningsevne af den overhedede damp medfgrer
dog ogs& den ulempe, idet den, s& snart overhedningen er indledt,
bevirker en langsommere udbredelse af varmen gennem dampmassen og
altsd modvirker den videre overhedning.

Det er derfor af sterste vigtighed, at overhederen er konstrue-
ret s&ledes, at dargen ved sin passage derigennem adskilles i man-
ge smd strgmme og igvrigt bringes til at cirkulere livligt og blan-
des godt,

De forhold, der betinger besparelsen ved anvendelsen af over-

hedet damp, vil blive omtalt senere,

Forbraending,

De almindeligt benyttede stenkul indeholder hovedsagelig:
1) Rent kulstof, 2) Brint, dels i ren tilstand opsuget
i kullene, dels kemisk bundet til noget af kulstoffet som
kulbrinte, 3) Ilt. 4) Kvalstof., 5) Svovl,og 6) Uforbrend-
te askebestanddele.

Svovlet i kullene brander til svovlsyrling, som er en luftart
med en ejendommelig stikkende lugt. I almindelighed er mangden af
svovl i kullene ganske ringe, og da varmeudviklingen ved svovlets
forbrending er forholdsvis 1lille, fér svovlet ingen betydning for
kullenes varmeevne,

Ved opvarmningen af kullene inden antazndelsen uddrives ilten,
kvalstoffet og den frie brint af kullene., De to fagstnevwnte bort-
gér uden videre.

Den sidste, brinten, derimod braender p& den mdde, at to dele
brint indgér en kemisk forbindelse med een del ilt under udvikling
af stor varme og bliver til vanddamp. ‘

Kulbrinterne uddrives ligeledes under opvarmmingen af kullene
og vil, dersom der er tilstrakkelig luft til stede, enten forbran-
de dfrekte, eller spaltes til brint og kulstof, af hvilke den for-

ste forbrender til vanddamp, om den sidste se det fgslgende,



Kulstoffet kan forbrande p& to mider:

Enten ved fuldstendig forbranding, hvorved een del kulstof ind-
gér en kemisk forbindelse med to dele ilt, hvorved ad den i kullene
verende varmemzngde udnyttes, og der udvikles kulsyre, ogs& kaldet
kultveilte. |

Eller ved ufuldstendig forbrznding, hvorved een del kulstof ind-
gdr en kemisk forbindelse med een del ilt, Herved dannes -r kulilte,
og der udvikles kun 30 % af kullenes varmeevne, medens resten - 70 %~
indeholdes i kulilten. _

Denne, der er en usynlig og giftig luftaft, er meget brendbar.
Tilfgrer man sdledes een del ilt til een del kulilte, og opvarmer
blandingen til antandelsestemperaturen, vil kulilten brende til
kulsyre under udvikling af den varme, der er i kulilten (de 70 %) .

Heraf fglger, at stenkullene ferst er fuldt udnyttede, nir alt
kulstoffet er forbrazndt til kulsyre,

Dersom der ved forbrazndingen udvikles meget kulilte, som gdr u-

forbrandt bort til skorstenen, lider : man altsi et betydeligt varme-
tab.

Kulilte kan dannes:

a) Umiddelbart efter enhver indfyring af r8 kul pi det glgderde
fyr kan man vanskeligt undgd, at der dannes noget kulilte, hvoraf en
del vil g8 uforbrandt bort gennem rgrene, dersom man ikke efter hver
indfyring lader fyrderen st& 50 til 70 mm 8ben, indtil fyret er brepdt
klart. Den luft, man p4 denne mdde f&r ind i fyrkassen, den sdkaldte
sekundere luft, tvinges af rggbrznderen ned mod fyret, hvor den rgder
den dannede kulilte og blandes med denne, hvorved blsndingen opvarmes
og antezndes af den starkt ophedede murbue og nu gennem forbrendingen
afgiver sin varme fil kedlen, ]

Samtidig med, at der dannes kulilte vil den kulbrinte, der er
opsuget i kullene, ved opvarmningen af disse i fyret, blive uddrevet

og md ligesom kulilten blandes med den forngdne luft gennem fyrderen

for at kunne komme i brand og f& sin varme udnyttet,

AT gkonomiske grunde skal fyrderen derfor holdes 1idt 8ben efter

hver indfyring, indtil fyret brender klart,

Derved vil man samtidig undgd ungdvendig regudvikling

Nar fyret brander klart, skal fyrderen derpd lukkes helt i.
Til den fuldstendige forbraznding af 1 kg kul, der tznkesd befri-
et for sine askedannende bestanddele kraves teoretisk ca. 9 m3 luft,

Denne teoretiske luftmzngde er dog ikke tilstrakkelig i praksis,
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da det ikke er muligt at tilfgre fyret denne luftmengde pd en sidan
méde, at den overalt kommer i s& inderlig bergiring med kullene, at
hele dens indhold af ilt kommer forbrendingen til gode.

I reglen vil det vise sig, at der md anvendes 50 % mere end

den teoretisk ngdvendige luftmengde.

Herved lides et tab, da hele den luftmengde, der passerer fyret,
bliver opvarmet af dette, og kun den luftmengde, der narer forbran-
dingen, ger gavn, medens den gvrige, luftoverskuddet, for en stor del
bortferer den varme, der er medglet til dens opvarmning, til skor-
stenen, Da dette tab imidlertid er mindre end det, der fremkommer
ved ufuldstendig forbraznding, m& man hellere tilfere for meget end

for 1lidt luft.

At den tilferte luftmengde er for 1lille, (ufuldstzndig forbren—
ding) ses dels pd, at der bortglr reg fra skorstenen, dels p&d fyret
idet flammerne i s& fald er mgrkerpde og sodede.

Ved fuldstzndig forbrending er flammerne derimod rgdgule eller
hvide. Det ses, at den luftmengde, der skal bruges til forbrandingen,
er meget betydelig.

Hvis et lokomotiv f.eks. forbraender 1 ton kul pd en time, skal

der i lgbet af denne time tilfpres ca. 13000 m3

B

m~ pr. minut. Man ser heraf betydningen af, at askekasseklapperne r

Juft eller over 200

er i orden, og at askekassen og ristene er rene, ndr der kgres for
toget.

b) Dersom man kerer med tykkere fyr, end det er ngdvendigt af
hensyn til kgrslen, kan den kulsyre, der er dannet ved fuldstandig
forbrending i bunden af fyret pd& vejen op gennem dette, omdannes til
kulilte, idet een del kulsyre optager een del kul og derved forvand-
les til to dele kulilte.

Man begr derfor aldrig kgre med tykkere fyr end kegrslen kraver.

Varmeudvikling.

Ved en varmeenhed, en kalorie, forstdr man den varmemzngde, der
medgdr til at opvarme 1 kg vand loC. ‘

Denne enhed kaldes den store kalorie (kilogramkalorie). Regner
man i stedet for kilogram med gram, fir man den 1lille kélorie, (gram-
kalorie), der altsé er en tusindedel af den store kalorie.

Ved et brendstofs brendverdi forstdr man den varmemengde, som

1 kg af brandstoffet kan udvikle ved fuldstendig forbranding.

De forskellige braendstoffers verdi som brandstof, deres brend-



verdi, er meget forskellig, Efter storrelsen af deres brendvaerdi kan
de mere kendte brandstoffer navnes i flg. rzkkefolge:
- Benzin, solarolie,'stenkul, brunkul, tre og terv.

N8r 1 kg rent kulstof forbrander fuldstendigt, séledes som man

er 1 stand til aﬂgzre det ved de prgver, der foretages i de kemiske
laboratorier, vil der udvikles en varmemengde, som er tilstrakkelig
til at forvandle ca. 12 kg. vand af 10° ¢ til mzttet damp af 12 atm
tryk.,

En s& stor mengde vand fir man ikke fordampet i en lokomotivke-

del. For det fgrste indeholder kullene foruden nogen fugtighed til-

lige askebestanddele, for de sidstes vedkommende fra 2 til 14 %,

For det andet er forbrazndingen nesten aldrig fuldstendig, hvor-

for ikke al den i kullene indeholdte varme udnyttes.

For det tredie er forbrandingsprodukterne (rggen), nér de forlé—
kedelrgrene, aldrig afkglet ned til den varmegrad, som vandet i ked
len har, hvorfor de bortfgreffen del varme, der altsd gir tabt,

I almindslighed kan man regne, at’l kg kul kan forvandle 8 a'
8,5 kg vand til mettet damp af 12 atm, tryk i en lokomotivkedel,

For at omdanne 1 kg. vand af 10° ¢ ( f.eks. téndervandets temp.)
til mettet damp af 12 atm tryk medgdr flg. varmemzngdsr:

Opvarmming af vandet fra 10° i1 191° krever 181 varmeenheder

Omdannelse af de=t 191O varme vand kréver 473 varmeenhedesr

i alt 654 varmeenheder.

Heraf fremgdr, at der til at opvarme vadsken til sit kogepunkt
kun medgdr 1idt over en fjerdedel af det samlede varmeforbrug, medens
der medglr 2% gange s& meget varme for at omdanne det kogende vand
til mettet damp af samme temperatur.

Skal dampen endvidere overhedes, medgdr der yderligere ca. 75
kalorier pr. kg for at opnd en damptemperatur pd ca. 3300. Da der
sdledes medglr mere varme til frembringelse af overhedst damp, far
man ikke sé maﬁge kg overhedet damp af 1 kg kul, som af mzttet damp.
Der kan regnes, at 1 kg gode kul kan give ca., 7 a' 7,5 kg overhedet
damp af 12 mtm, tryk>i en lokomotivkedel,

Regner man med f,eks, en fordampning af 7 kg vand pr. kg kul,
0z man kendsr dsn forbrugte vandmengds, bliver man i stand til at ud-
regne den omtrentlige forbrugte kulmengde, idet den forbrugte vandmang-
de i kg divideret med 7 vil give den forbrugte kulmengde i kg.

Ved vaskevarmen forstér man den varmemzngde, dsr medgdr til at

opvarme vasken til dens kogepunkt.




Ved fordampningsvarmen forst&r man den varmemengds, der medglr

til at omdanne den kogende vaske til damp af samme temperatur.

Et lokomotiv med overheder udnytter owmkring 8 % af den tilfer-
te varmeenergi til effektivt arbejde i cylindrene, m=dens resten ca.
92 % tabes med ca, 54 % 1 spildsdauwpen, 20 % i regen, 10 % i ufor-
brendte dsle i aske og regkammersmuld og restean ved udstrdling m,v.

Sterrelsen af den varmemangde og altsi ogsé af dsn brandselsmzng-
de, som udkraves til fordampning af 1 kg vand, bliver stgrre og ster-
re nir trykket af den damp, man gnsker at fremstille, bliver storre
og stgrre.

Forpgelsen af den varmemengds dar fordres er dog ganske ringe i
forhold til forggelsen i damptrykket,

Derimod er den arbejdsmengde, som kan udvikles af 1 kg damp af
8 atm, »etydelig mindre end den, der kan udvikles af 1 kg damp af
12 atm, tryk, og det koster omtrent den samme varmems=ngde at fremstil-
le damp af 12 atm. som damp af 8 atm, tryk. PForskellen er mindre end
1l %, Man bgr derfor af gkonomliske grunde altid holde fuldt damptryk

men fyringen m& p& den anden side ogsé 1ndrettes saledes at det

maksimale tryk ikke overskrides, s8 der opstér tab af damp ved a%

sikkerhedsventilerne bl=zser.

Varmens forplantning.

Varmen kan forplante sig p& 2 mdder, nemlig:
dels ved ledning, ndr den beveger sig fra sted til sted, idet de mel-
lemliggende dele opvarmes, og
dels ved strdling, nér den bevager sig fra =t lsgeme til et andet
f.eks., et 1uftme11émrum, uden at dette mellemrum bliver kendeligt
opvarmet heraf.

Legemers evne til at lede varmen er meget forskellig, og man

deler dem derfor i gode og ddrlige varmelecdere.

e

Gode varmeledere er bl,a., de fleste metaller, Bedst leder sglv
og kobber, Jjern derimod leder kun omtrent 1/6 s& godt som kobber.

Dérlige varmeledere er bl.a. jord og stenarterne, f.eks. as~-
best, dasuden aske og den i kedlsn dannede kedelsten.

Ved hedefladsn eller ildpdvirkningsfladen forst8r man den del

af den indvendige overflade af fyrkassen og rerene, der kommar i




bergring med reggen.

Denne flade opvarmes, ndr der er fyr pd risten, dels ved stréd-
ling, dels ved ledning af de hede forbrazndingsprodukter (rggen) fra
fyret, og den'mbdtagne varme forplantes ved ledning gennem metalvag-
gene til vandet,

De varmemsengder, der overfegres til vandet gennem de forskellige
dzle af hedefladen, er meget forskellige,

S8ledss overfegres langt mere varme gennem en kvadratmeter af
fyrkassen end gennem en kvadratmeter af fgrsysvemets hedeflade,
dels fordi temperaturforskellen mellem rggen og vandet og dermed var-
meoverfafingen er meget stgrre 1 fyrkassen end i rgrene, og dels
fordi den nederste del af fyrkassens flads fér varme tilfert ved di-
rekte bergring med fyrets gledende masse, medens den pvrige del af
fyrkassen fé&r varme ved strdling fra fyrets overflade,

- Jo mere rggen narmer sig regkammeret, desto mere varme har den
afgivet og desto lavere er dens temperatur, hvorfor varmeafgivelsen
fra rgrene bliver mindre og mindre pr. m2 hedeflade, som den passe-

rer.

Overkogning.

N&r dampen forlader kedlen, indeholder den altid en del vand-
partikler, men undertiden kan der rives si mggét vand med, at dette
fglger med dampen gennem rgrledningerns til cylindrene og videre
til skorstenen. Dette forhold kaldes overkogning. Man siger, at
maskinen "tager vandet",

Den mengde vand, som maskinen bruger under sd8danne omstzndighe-
der, er stgrre end ellers, og da den medrevne vandmengde ikke er i
stand til at udfegre et arbejde i cylindrene, lides der ved overkog-
ning et tab af den varmemzngde, der er medglet til at opvarme van-
det ( veskevarmen ), Desuden ggr det medrevme vand skade ved at va-
ske smgreolien af glidsrkassernes og cylindrenes glidflader,

Overkogning kan opst8 i en lokomotivkedel med et forholdsvis 1lil-
le damprum, ndr man hurtigt lukker regulatoren hgjt op, idet trykket
i damprummet derved formindskes kendeligt, og derfor fir vandet i
kedlen til at bruse op.

| Noget lignende kan ske, nér maskinen spiller, hvorved der i leg-

bet af et gjeblik strgmmer store mengder damp til cylindrené, og tryk-
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ket derfor falder i kedlens damprum.

Overkogning kan ogsé skyldes tilstedevzrelse af enten fedtstof-
fer i1 kedlen, eller af visse kemiske forbindelser, som er oplest i
kedelvandet,

De moderne vandblgdgegringsmidler (Nalco) kan under visse omstan-
digheder give overkog.

Denne ulempe har man klaret ved at tilsette et antioverkogs-
widdel, ligesom man har gjort dsn erfaring, at overkog ved start und-
gds ved umiddelbart feor afgang at heave vandstanden ca. 25 mm, hvor-

ved der tilszttes frisk antioverkogsmiddel,

Fgdevand.

Vand, der skal anvendes til lokomotivbrug, ber vaere sd "blgdt"
som muligt. Herved forstds, at vandets indhold af oplgste, faste
stoffer skal vere sd lille som muligt, og da sarlig af s8danne, dex
under vandets bortkogning af kedlen udskiller sig som slam, der se-~
nere kan brende sig fast pi ksdlens hedeflade og danne kedelsten.

N&r vandet som regn falder ned p& jordens overflade, er det frit
for oplgste, faste stoffer og derfor godt egnst som fgdevand, hvis
det var maligt at opsamle det 1 tilstrszkkelig mengde. Ved sit fald
gennem luften optager regnen imidlertid bl.a. kulsyre, som altid er
til stede omend i ringe maengde i1 atmosfazren.

Det kulsyreholdige vand er i stand til, nir det passerer jord-

lagene at oplese betydelige mzngder af den kulsure kalk, som findes

overalt i jorden, og som ikke lader sig oplgss i vand, der ikke in-
deholder en vis mengde kulsyre, TForuden kulsur kalk optager vandet
endvidere pd sin vej gennem jordlagene bl.a. ogsd svovlsur kalk
(gibs), magnesiaforbindelser, jernforbindelser og xogsalt,

N&r derfor det kulsyreholdige vand opvarmes i kedien, uddrives

kulsyren, og den kulsare kalk, den svovlsure kalk, Jernforbindelser

og visse af magnesiaforbindelserne kan da ikke langere holde sig op-

lgst i vandet, men udskilles som slem og afsetter sig pé& kedlens ind-

vendige flader og brander sig fast der som kedelsten, der dog i langt
overvejende grad bestdr af kulsur kalk,

Resten af magnesiaforbindelserne og kogsaltet vil derimod ikke

udskille sig, men forblive opleste i kedelvandet, og ndr mengden af

disse forbindelser efterhé&nden, som man fordamper flere og flers m3

vand, n&r en vis sterrelse, vil de virke uheldigt derved, at de be-



virger, at vandet begynder at skumms, som om der var sazbe deri,

Dette skuﬁ ggr vandet uroligt, idet det medrives af dampen til
cylindrene og giver anledning til overkogning.

Den kedelsten, som sidder pid fyrkassen og rgrene, vil efter la-
gets tykkelse virke som en sterre eller mindre modstand mod varmens
gennemgang og derfor hindrer dampudviklingen., Samtidig vil denne mod-
stand bevirke, at veggene 1 fyrkassen og rgrenec ikke tilstrakkelig
hurtigt kan afgive d=n varme, de har modtaget fra reggen, til kedelvan-
det,

Som fglge heraf vil de omhandlede vagge blive stzrkt ophedede,
hvorved materislet 1 veggens udszttes for at tage skads,

Ved at holde kedlen fri for kedelsten opnir man derfor flere be -
tydelige fordele, dels et mindre brendsslsforbrug, dels 2n mindre an-
strengelse af kedlzn, hvilket sidste medfgrer en formindskelse af ud-
gifterne til vedligeholdelse af fyrkasse og kedzslrer.

For at forhindre at de i vandet oplgste stoffer danner sten i
dampkedlerne, kan man benytte sig af to forskellige fremgangsmider:

1) Ved at tilsatte sddanne stoffer til vandet i kedien, at det
udskilte slam nolder sig svavende i kedelvandst og ikke bundfalder
sig. Derved kan en stor del af slammet udskylles ved udvaskningen
af kedlen,

2) Ved at udskille de stendannende stoffer og fjerne dem, in-
den vandet sattes pad kedlen.

Den forste metode er i dag praxtisk talt den eneste anvendte,
og den giver gode resultater ved anvendelse af Nalco-praparaterne.

AT samme grund er lokomotiverne i dag forsynet med en skuwhane,

der skal sté& &ben under kgrslen.

Kedlen.

Lokomotivkedlen er en vandret liggende rggrerskedel, hvorved
man forstdr en kedel, i hvilken varmen fra fyret passerer gennem
rgrene, medens kedelvandet befinder sig uden om rerene,

Fig 3 viser et lazngdesnit i en lokomotivkedel.
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Fig., 3
Fyret anbringes p& risten, der er anbragt i bunden af fyrkassen

og forbrendingsprodukterne (regen) fra fyret stregmmer gennem kedel-

. rgrene til rggkammeret og videre derfra til skorstenen og ud 1 luf-

ten,

Endnu ved laveste vandstand i kedlen ( 100 mm over fyrkassens

loft er fyrkassen og kedelrprene fuldstendig omgivet af vand.

En lokomotivkedel kan betragtes som bestdende af tre hoveddele,

se fig, 4, nemlig:
1) Bagkedlen: 1 pd fig. bestdende af selve fyrkassen 4, uden

om hvilken fyrkassekappen 5 er anbragt.
2) Rundkedlen: 2 p& fig., hvori kedelrgrene 12 er anbragt, og

oven p& hvilke domen 13 findes.

3) Regkammeret: 3 p& fig. Oven p& rggkammeret er anbragt

skérstenen 14.

Til disse tre hoveddele kommer forskellige fine og grovere ar-

maturer.

Bagkedlen,

Fyrkassekappen 5 er foroven buet 1 flugt med rundkedlen og
bestér af tre plader: Derpladen 9 og sadelpladen 10, der ved om-
bpjede flanger er nittede til svebpladen 11 ved hjzlp af en enkelt

rzkke nagler eller ved svejsning.
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Fig. 4.

Snit &-b.

Fyrkassekappen og fyrkassen, der forneden er forbundet indbyr-

des med en svar smedejernsring, bundrammen 15, har fra midten og ned

efter omtrent parallelt forlgbende sider (snit b-b),

Den nederste del af bagkedlen er nedefter indsnzvret, sd den kan
finde plads mellem lokomotivets hoveddragere.

Materialet i fyrkassekappen er kedelplade.

Fyrkassen fremstilles af kobber, dels fordi dettes varmelednings-
evne er 6 gange sd stor som jerns, dels fordi kobberfyrkasser bedre
tdler de forskellige p&virkninger, der fremkommer under brugen, end -

fyrkasser der er fremstillet af smedeligt jern.

Bundrammen.

Bundrammen er en sver smedejernsring, fig. 5, som er bearbej-
det overalt og som skal passe ngjagtigt ind i mellemrummet mellem
fyrkassekappen og fyrkassen, sarligt i hjernerne, hvor det er van-
skeligt at opnd den forngdne tathed,

Den er som regel nittet til pladerne med en enkelt razkke nagler,
men i hjgrnerne udvendigt er der mellem naglerne anbragt skruer, da

der ellers vil blive for langt mellem naglehovederne.
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Fyrhul.

Pig. 6 viser det normale fyrhul, der har cirkuler form. Det
fremkommer ved, at fyrkassen og fyrkassekappens derplader er tryk-
kede op 1 form og, som vist, nittede sammen med en enkelt rzkke

jernnagler,

Indvendige afstivninger i lokomotivkedlen.

Bagkedlens store plane flader, f.eks, de to derplader, rervaggsn
og sadelpladen samt sidepladernme 1 begge svgbene, m& af hensyn til
det tryk, der r8der inde i kedlen, afstives for at kunne modsté dette,
hvilket i hovedsagen sker ved hjzlp af stettebolte p&d de steder,
hvor to plane flader ligger overfor hinanden.

Den vesentligste afstivning af fyrkasse- og regkammerrgrveggene
dannes af rgrene,

Endvidere md& den gverste halvdel af fyrkassekappens svebpiade
afstives pd tvers af kedlen, ligesom rggkammerrgrvaggen ovenover rg-
rene, der er en stor plan flade, ogsd md afstives af heusyn til tryk-
ket i kedlen,

Disse forskellige arter af afstivninger er udfert ved hjzlp af
de efternazvnte indretninger,

Stgttebolte anvendes til indbyrdes afstivning af bagkedlens pla-
ne flader.

De anbringes sadvanligt i rakker med ca, 100 mm afstand overalt

mellem fyrkassens og fyrkassekappens plader, hvor dette kan lade sig



gere. De vil sdledes blive udsat for et trek, der er lig med det
tryk, der hviler p& ca. 100 cm2 af pladerne, og hvis kedeltrykket
f.eks, er 12 atm. vil trzkket blive lig med 12 x 100 = 1200 kg pr.
stettebolt.

For en stor del af stetteboltenes vedkomnende vil der til dette
trzk komme endnu en belastning, nemlig en bgjningspavirkning, som
imidlertid ikke lader sig beregne.

Af det felgende vil fremgd, hvorledes denne p&virkning frem-
kommer,

I fig. 7 er vist et snit gennem svgbpléderne i en lokomotiv-
kedel,

',':
# 1200° Fyrknsse

“ Fyrkasse

Pig. 7.

Né&r lokomotivet arbejder, kan man antage, at der findes de
temperaturer, der er pdskrevet fig, p& de viste steder. Man kan
sdledes regne med, at fyrkassekappens svebplade har en gennemsnitlig
temperatur pé 12500, medens den tilsvarende temperatur af fyrkassens
svgbplade er omkring 200°¢C.

Af den grund vil fyrkassens svegbplade udvide sig betydeligt
mere end fyrkassekappens svegbplade, men da kobber desuden udvider
sig ca. 50 % mere end jern, vil forskellen mellem de to fyrkagsers
udvidelse blive endnu stgrre,

Efterhdnden som man fjerner sig mere og mere fra bundrammen,
vil stetteboltene derfor blive mere og mere udsat for bgjning, og
denne pdvirkning vil selvsagt blive storst pd de sverste rzkker
stettebolte, der (i overdreven mdlestok) vil f& et udseende som

vist p& figuren,
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B jningspdvirkningen vil afhsnge af temperaturen i kedlen og
i fyrkassen og vil derfor variere en del, hvilket kan medfore, at
materialet i stetteboltene i tidens 1lgb bliver "trzt" (og derved
skert), hvorefter bolten knakker.

AT hensyn til fyrkassens sikkerhed mé& der aldrig vare mere end

hejst to knzkkede stettebolte ved siden af hinanden.

Man skelner mellem topstettebolte ogsd kaldet dakstettebolte,

der er sé&danne stettebolte, der er anbragt mellem fyrkassens loft

og fyrkassekappens svebplade, og sidestgttebolte, hvortil alle de

gvrige stottebolte henregnes.

Fig. 8 viser en sidestgttebolt, slledes som den udfgres normalt.

I bagkedlens plader er der boret huller, hvori der er skiret
fortlgbende gevind., Gevindet pd stosttebolten, der ligeledes skal
vere fortlgbende, skal passe godt, men ikke stramt, i gevindet i
pladerne,

Efter iskruningen bliver stgttebolten tgttet ved, at dens ender
dornes 34 meget op med en konisk dorn, at gevindet pd stettebolten
kommer til at trykke med et passende tryk mod gevindet i hullerne.
Derefter overnittes den ende af stgttebolten, der vender ind i fyr-
kassen. _

Foruden at tjene til hjalp ved opdorningen kan man ogs& ved
hjelp af de viste indboringer i begge stotteboltens ender iagttage,
om en stgttebolt er knekket, Erfaringen har vist, at stptteboltene
for det meste knzkker tzt indenfor pladerne, og vand og damp vil da
trenge ind i indboringerne og derfra som udstrgmmende damp markere
et brud,.

Stetteboltene er drejet tyndere mellem gevindene, dels for at
lette iskruningen, dels for at gere dem mere elastiske overfor baj-
ningspévirkningen.

For de stptteboltes vedkommende, hvis udvendige ender er dzkke-
de f.eks. af styringsbukken, at fyrderen o.s.v. anvendes nu til dags
stottebolte der er helt gemnemborede og udvendig proppede. S8danne
bolte vil, nér de evt. knzkker markere inde i fyrkassen.

Topstgtteboltene, der pd grund af forholdene pd det sted, hvor



de er anbragt, ikke er s& tilbgjelige til at knzkke, er vist pd fig,
9 og 10.

De to forreste, to bageste og de to gverste rzkker af stgtte-
bolte i svebpladerne samt enkelte andre stottebolte udferes som regil

af stonesmetal, der vasentlig bestér af kobber.

Fis. lO.

Regkammerveggen afstives af pladejernsafstivninger af form som
hylder for den del af vaggen, der ligger over rgrene.

Den del af fyrkassens rgrvaeg, som ligger under rgrene, men over
stetteboltene, er en plan flade, der ligeledes m& afstives.

Denne afstivning foretages med rundkedelankre, der er udfert

af smedeligt jern.

Kedelbarere,

Da kedlen under opfyringen udvider sig vesentligt mere end lo=-
komotivets ramme,,findes der kun een virkelig fast forbindelse mel-
lem denne og kedlen, nemlig fortil under re¢gkammeret,

Bagtil hviler kedlen forskydeligt p& rammen med de s8kaldte kelel-
barere, fig. 11,

P& fyrkassekappens svegbplade er pénittet eﬁ vinkel af smedejern

1l, der med en mellemliggende bronzesko 2 trazder p& overkanten af

hoveddrageren 3.
For at forhindre at kedlen, f,eks. under en afsporing af loko-
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motivet lgftes af rammen, er der anbragt en vinkelbgjet plade 4, der
fastboltes til hoveddrageren og griber ind over den vandrette flig
af vinklen 1, Denne slvel som skoen 2 og pladen 4 er forsynede med
huller 5 ud for stgtteboltene.

Rundkedlen,

Rundkedlen bestdr enten af 1 eller mere almindeligt af to ke-
delbzlter, der er cylindriske pladebzlter, der er nittet sammen,

I forenden er rundkedlen begranset af rggkammerveggen, der er
en cirkuler plade, hvorpd der langs randen er optaget en flange.
Rerveggen er indsat i rundkedlen og nittet til denne ved hj#lp af
flangen. For at give plads til reggkammeret er regrveggen anbragt et
1ille stykke inde i rundkedlen, | !

I henhold til visse bestemmelser i kedelloven skal alle plader,
der anvendes til bygning af dampkedler vere af en sarlig fin kvali-
tet, de sdkaldte kedelplader.

Af hver plade udskares en prgvestrimmel, der unders¢ges,'og'kun

dersom den findes i orden, md pladen anvendes til kedelbygning.

Dom,

P& rundkedlen er der anbragt en dom, hvori regulatoren er an-
bragt, idet erfaringen viser, at jo langere ﬁan kommer bort fra ked-
lens vandovérflade, jo mindre medrevet vand findes der i dampen,

| Arrangementet ses i fig. 3.
En dom bestdr af en cylindrisk underdel, der er nittet pd rund-

kedlen omkring et mandehul, Domens overdel, der ligeledes er cylin-
drisk og foroven lukket med en kuppelformet hatte, er samlet til



underparten med flanger, der enten er slebet sammen eller pakket med

f.eks, en kobberring.

Kedelrgr.

Kedelrgrene udfgres af sarlig fint materiale, de sdkaldte sgm-
lgse stdlrer, d.v.s. rer, der er fremstillede s8ledes, at de ikke har
nogen samling (sem) pd langs af rgret. Herved undgdr man den fare,
der ligger i anvendelse af rgr, der er fremstillede med en lengde-
sem, idet en sédan, hvis der er fejl i regret, kan blive flzkket op
p& langs under pévirkning af kedeltrykket og derved afstedkomme ulyk-
ker,

For at lette indsatningen og navnlig udtagningen af regrene, der
under driften efterhdnden bliver belagt med et lag kedelsten, bliver
diameteren af rggkammerenden udvidet ca, 5 mm cg diameteren af fyr-
kasseenden indsnevret ca, 6 mm, efter at rgrene er afpasset pd lang-
- den. ‘

Efter at vare anbragt i kedlen, bliver rgrene valsede fast og
tet i rervaggene, og rerenderne i fyrkasseenden ombertles,

N&r et kedelrgr bliver utat i driften skal det eftervalses for
atter at blive tet. Denne eftervalsning kan man foretage et par gan-
ge, men rgret bgr udskiftes, hvis det derefter bliver utzt.

Det er kun til skade for rervaeggen at fortsztte med at valse,
idet der imellem rgr og vag danner.sig kedelsten, som knuses og tryk-
kes ind i regrhullet og ger dette ubrugeligt,

For hver gang et rer udveksles, m8 hullet i fyrkasseenden rifes
1idt op med en rival, medens hullet i reggkammerenden som regel kun
behgver at remnses for grater,

N&r hullerne i fyrkasseveggen p& denne mide har niet en vis fo-
reskrevet stegrrelse, md det ikke mere benyttes direkte til anbrin-
gelse af et kedelrpr, men skal forsynes med en ringformet kobberbes-
ning, der indskrues med gevind i hullet og derefter fastvalses i

vaggen,

Regkammer,

Reggkammeret, der danner en forlengelse af rundkedlen fremefter,

tjener til at samle régen, der kommer ud af rorene, og lede den til
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skorstenen og derfra til den fri luft, Desuden-opsamles i regkam-
meret de uforbrendte dele af brandselet (reogkammersmuldet), som af
trekken fegres gennem rerene, ligesom rggkammeret afgiver plads til
ringbleseren, gnistfangeren, dele af kraftdamp- og udgangsrerene
samt dele af overhederen, hvor en sddan findes.

Adgangen til rggkammeret sker geunnem en cirkelrund &bning i
forpladen, der kan lukkes med en der, og som er s& stor, at alle ke-
del-, damp- og overhederrgr, gnistfanger o.s.v, kan passere igennem,

Rogkamrene fremstilles af jernplade af almindelig handelskvali-
tet, til hvilken der ikke stilles serlige styrkekrav,

Det er vigtigt at regkammeret altid er tet, s& det nedvendige
undertryk kan opretholdes,

Ved et utet rggkammer kan man ogsé risikere, at der gér ild i
rggkammersmuldet,

Det er ogsd af sterste vigtighed, at regkammerdgren slutter

tet mod karmen, og man bgr derfor altid inden kgrsel, preve og om

forngdent efterspande rggkammerdsren,

Gnistfanger,

Udkastning af gnister gennem skorstenen sgges hindret ved sar-
lige gnistfangeranordninger.
Der findes forskellige systemer, dels med plader, dels med net,

men felles for at de kan virke, er, at de er hele og rigtigt anbragt,

Skorsten.

P& xldre lokomotiver er skorstenen udfert af plade, medens den
pd nyere er udfegrt af stgbejern.

Den gverste del er konisk med cirkulart tversnit og med storst
diameter foroven af hensyn til spildedampstrdlens form., Den neder-
ste del, skorstensfoden, er udvidet nedefter mod rggkammeret med en

form, der passer efter dette.

Rist.

Risten, der er anbragt i bunden af fyrkassen med sin overflade
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pa hejde med bundrammens overkant, kan enten vere vandret eller skrdt-
liggende. Den er bygget op af en samling af ristestenger 1 i fig., 12,
der bzres af ristebzrerne 2, som er fremstillede af smedejern,
Disse er fastgjort til bundrammen ved hjzlp af nogle holdere 4,
Ristestengerne er normalt fremstillede af wvalset préfiljern,
der har et tversnit, hvis lange sider p& den gverste halvdel er pa-
rallelle, medens den nederste del spidser til (se snitbillede). Det-
te tversnit har stengerne fiet, dels for at askedelene lettere kan
falde gennem risten, dels for at luften, der kommer ind gennem aske-
kassen, bedre kan finde vej op gennem denne, samt for at man lettere

kan kradse ristene nedefra,

/ 31,
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For at skaffe det forngdne S| TR | R S
luffmellemrum mellem ristestanger-
ne er disse i enderne smedede ud 7
til hoveder 3, hvis bredde er stor- —
re end selve ristestangens bredde, /
For at ristestengerne ikke skal dﬂ : = A '™
7
kunne forskyde sig p& en vilk8r- 2
lig mdde, er hovedets underkant i t

den ene ende flad, i den anden
ende er underkanten derimod for-
synet med en halvrund indskering, der griber over ristebareren 2,

Det samlede areal af alle &bningerne mellem ristestzngerne, hvor-

igermem luften har adgang til fyret, kaldes det frie rigteareal, og

hele ristens overflade benavnes det totale risteareal, Det frie ri-

steareal udggr ca. 1/3 a' 2/5 af det totale risteareal,
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Askekasgse,

Lokomotivet er udstyret med en askekasse, som er anbragt under
risten og fastspzndt ved hjelp af vinkler pd bundrammens underside.
Den tjener til optagelse af glgder og aske, der falder gennem

risten, ligesom man ved at bevege dens klapper kan regulere lufttil-

. fgrslen til fyret.

Pig., 12 viser en almindelig askekasse til et lokomotiv med
vandret rist,.

- I begge ender af kassen er anbragt 1uftk1apper 6, der kan be-
vaeges med trazkstenger 7.

Askekassens bund er i enderne 5 bgjet 1idt opad, for at glio~
der og aske under kgrslen ikke skal falde ned i ballasten, nér klap-
perne er &bne, I bunden er der et stort hul, hvorigennem man kan f&
adgang til fyrkassens indre, ndr risten er fjernet., Hullet kan luk

kes med en aftagelig klap 8,

Murbue,

Om &rsagen til at lokomotiverne er forsynede med murbue se af-
snit om forbraznding.

Murbuen er udfgrt af specielt formede ildfaste sten. Den er
opsat som en bue i hele fyrkaésens bredde under kedelrgrene og hvi~
ler pd firkantede knaster, der er indskruede i fyrkassens sveb.

Af hensyn til at flyveaske ikke skal samle sig oven pé'mur-
buen og efterhénden tilstoppe de nederste rgr, skal afstanden fra

murbuens kant og til rervaggen vere ca., 5 cm.

Fyrdegr,

Fyrderen ved almindelige lokomotivkedler er en toflgjet sky-
deder, fig, 13. '

Renseklapper,

Af hensyn til kedlens rensning for slam og kedelsten er der pd

passende steder 1 fyrkassekappen, rundkedlen og regkammervaggen samt
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i bundrammen anbragt forskellige rensehuller,

Rensehullerne, fig. 14, lukkes ved en i pladen indskruet bron-
zebgsning 1 med tilhgrende oval renseklap 2, der ligeledes er frem-
stille af bronze og som pakkes mod bgsningen med enten klingerit el-
ler astestenor,

Over klappen anbringes en ters, der er forsynet med et sladre-

hul,

Dette hul md ikke proppes, s& der kan opstd tryk mellem klap
og ters,

I enden af stotten er der hul til en st8ltr&d til at fastholde
klappen med under afskruningen af metrikken.

I bundrammen er der pd& visse lokomotiver anbragt skruesk&rne
renseplegkker,

Fig. 15.

Hvis fyrkassens loft gennem nogen tid blottes for vand, vil
dens plade, hvis der er fvr p& risten, blive s& sterkt opvarmet,

at den tager skade, Der er derfor, for at beskytte fyrkassen, i

2T
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dennes loft indskruet to smeltepropper, der hver bestdr af en bron-
zeplek 1 i fig, 15 med konisk gevind., I toppen af denne er der ind-
skruet en lille skrue af tin, hvis smeltepunkt ligger noget hgjere
end temperaturen af vandet, men betydeligt lavere end den tempera-
tur ved hvilken fyrkassen tager skade.

Bliver vandstanden i kedlen s& lav, at skruen ikke dakkes af
vandet, vil den smwelte, og den damp, der strpmmer ud gennem hullet
vil da slukke eller dempe fyret, s8 en overhedning af fyrkassen

undgér,

Bundhrane.

Bundhanen benyttes til at tgmme kedlen for vand og er derfor
anbragt umiddelbart over bundrammen, normalt pd sadelpladen.

Bundhanen, der er fremstillet af bronge, er en asbestpakket

hane med konisk told.

Vandstandsglas,

I henhold til bestemmelserne i ordensreglementet skal ethvert
lokomotiv vere forsynet med to af hinanden uafhangige apparater,

hvorved vandstanden i kedlen kan kontrolleres.

1211
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Hertil anvendes normalt to vandstandsglas, der er anbragt pd
fyrkassekappens darplade, hvorpd oversiden af fyrkassens loft skal
vare‘angivet 51 fig. 16. Udvendigt pé derpladens bekladning er ap-

bragt endnu et skilt 6, der angiver laveste vandstand, som ligger

100 mm over fyrkassens loft.

Endvidere er der pd derpladen pénittet to flanger 19, hvorpéd
er spandt de to afsparringshaner 18, Hanerne kan begge lukkes pé&
een gang ved hjzlp af stangen 12 og en topnegle 13,

Vandsfandsglasset 20, der er fremstillet af gpecielt glas y ET
forneden pakket tet i hanerne 18 ved hjzlp af gummiringene 1 og bgs-
ningen 2 med pakmgtrikken 3. Lygteholderen 4 er fastgjort p& den
nederste ende af beskyttelsesskarmen 14,

I det gverste hanehus er anbragt en gevindsk&ret prop 7, der
udtages ndr glasset skal skiftes, I stedet for den ene af disse
propper kan anbringes en kontrolmanometerhane.

I den underste hane er indskruet en prevehane 8, Fra hanen,
der tjener til at kontrollere, om vandstandsglasset viser rigtigt,
forer et kobberrgr 9 afblazst vand og damp ned under fodpladen.

Hvis vandet efter at vare blazst ud af glasset stiger langsomt
op igen, nér man med prgvehanen lukker for afblesningen, er en af
afsparringshanerne for det vandstandsglas, man prever, ved at bli-
ve tilstoppet,

Udstikning af hanerne og forbindelsesébningerne til kedlen kan
foretages, ndr skruerne 10 aftages. P& disse skruer er af hensyn
til personalets sikkerhed ophazngt den vinkelformede beskyttelses~
skerm 14,

Da vandstandsglasset efterhd8nden slides tyndt serlig i over-
gangen mellem damp og vand, bgr glassene udveksles periodisk med

passende mellemrum for at undgd sprengninger under togfremfgrelsen,

Kedelsikkerhedsventiler,

For at forhindre at det sterste tilla&te kedeltryk overskrides,
skal der p& enhver lokomotivkedel vare anbragt mindst to sikkerheds-

ventiler, som er indrettet sdledes, at de &bner sig og giver den
overskydende damp fri adgang til atmosfaeren, ndr det hsjest tillad-
te kedeltryk overskrides.

29-



Pig. 17 viser en sd kaldt popventil og fig. 18 viser en ®ldre
dobbelt sikkerhedsventil.
Ventilerne stilles ved opfyringspreverne og plomberes. Det er

ikke tilladt personalet at bryde disse plomber,

Fig, 17. : Fig. 18.

«Manometerhane,

Kedelmanometeret tilsluttet dampfordelingsstykket pé kedel-
toppen ved en ledning, der kan afspzrres af en menoweterhane, der
er fastskruet i dampfordelingsstykket,

Manometerhanen, der er helt fremstillet af bronze, er ea al-

mindelig asbestpakket ligelgbshane med konisk told,

Kontrolmanometerhane,

N&r kedelmanometeret eller sikkerhedsventilerne skal justeres,
anbringes der pd proppen T's plads en kontrolmanemeterhane, Hanen
er forsynet med en lille flange, hvorp& kontrolmanometeret kan faste
V spandes med en bgjle.
N&r justeringen er foretaget, drejes vinkelboringen i hanen s&-
ledes, at trykket i kortrolmancmeteret lukket ud af et 1ille hul i

siden af hanehuset.

Manometer,

For at lokemotivpersonalet kan holdeé kontrol mesd de tiyk,



der hersker p& forskellige steder i lokomotivet, er der anbragt ma-

nometre i fererhuset. Et manometer er vist pd fig. 19.

19.

P& nogle manometre f.eks. kedelmanometeret er der anbragt rede
streger pd& skalaen, Disse streger angiver.de hejeste tryk, der mé
herske i det pé&geldende rum.

Ved trykpregvning og ved justering af kedlens manometer og sikker-

hedsventiler anvendes kontrolmanometre.

Disse manometre er forsynet med to af hinanden uafhzngige ma-
nometerrgr, der pdvirker hver sin viser.
Kontrolmanometre er udfgrt som instrumentmagerarbejde, medens

almindelige manometre fremstilles industrielt.

Regulator,

Med regulatoren kar mar 8bne og lukke for dampen til meskinen
og regulere trykket i glider-kassen. For at f& damp, der er s& teor
 som mulig er régulatoren anbragt i domen. Til selve regulatoren, hg-
rer dels den rgriedning, der ferer dampen fra selve regulatoren ogud
af kedlen, dels det traktgj, hvormed lokomotivfgreren &bner og lukimer
regulatoren., Regrledningen fig. 20 bestér af flangen 20, der er fast-
gjort p& regkammerregrvaeggen, 1 flangen, der er udfert af bronze, &

fastvalset et kobberrgr, hoveddampreret, hvorpd der er slagloddet

en konisk messing;tuds 18, hvis konus passer i kneroret 13, der erxr
udfert af stebejern. Hoveddampreret spendes tat til knaregret ved
hjzlp af halsbdndet 18, boltene 19 og to grer 17 pd& knergret, Det-
te er fastgjort pd domfoden ved hjzlp af to vinkler 14.

31.



32.

P& den gverste ende af knargrer er selve regulatoren anbragt.
Trektgjet er 1 sin mest almindelige udfgrelse vist del i fig. 21,
dels i fig. 20.




Regulatorpakddsen er foroven udbygget med en stol med to frem—
spring merkede A og L, der begranser regulatorsvingets bevegelser,

Gliderregulatoren er vist i fig. 20 og bestér af regulatorrgret
1, der er fastspzndt p& knargret 13 og udfegrt af stebejern., Det er
lukket i sin gverste ende, hvor det p& siden er tildannet som et spejl,
og hvori der er to huller 2 og 3., P& spejlet hviler hovedglideren 4
hvori der er to huller 6 og en mindre &bning 5, samt forneden et af-
langt hul for bolten 9, P& ryggen af hovedglideren trader hjelpegli-
deren 7, hvis form ses i 20 b, og der forneden har et cirkulert hul,
hvori bolten 9 passer,

For at gliderne ikke skal dreje sig sidevarts, er der p& re-
gulatorspejlet udstebt styrelister for hovedglideren, ligesom der
pé& dennes ryg ogsd er udformet styrelister for hjszlpeglideren.

Fjederen 10 og spandestykket 11 tjener til at holde glidernme
pé plads ndr der ikke er tryk i kedlen, eller ndr regulatoren er
dben.

Trzkstangen 8 griber med sin sverste gaffel om begge gliderne,
der med bolten 9 er forbundet til gaflen.

N&r regulatorsvinget bevaeges fra lukket stilling vil akslen
15 dreje, hvorved stangen 8 bevages nedad. Bolten 9 vil nu tage hjel-
peglideren 7 med ned, da bolten passer i gliderens hul, hvorimod hoved -
glideren vil blive stdende, indtil bolten 9 bunder forneden i det
aflange hul i hovedglideren,

Under den fgrste bevagelse af hjzlpeglideren blotter denne hul~
let 5 i hovedglideren, hvorved der bliver adgang for dampen til re-
gulatorrgret, hvori der vil opst8 et tryk, der delvis vil aflaste
det tryk, som hviler pé hovedglideren, Herved vil denne lettere
kunne bevages nedad, nér bolten 9 nu tager hovedglideren med.

Hullerne 2 og 3 har féet den viste form, for at gennemstrem-
ningsarealet ikke skal vokse for hurtigt,

Regulatoreh ber smeres pd& hver udvaskedag genhem det dertil be-

regnede hul,

Apparater til at satte vand p& kedlen.

Ifslge bestemmelserne i ordensreglementet skal lokomotivked—
lerne vere forsynet med to af hinanden uvafhengige apparater til at
vedligeholde vandstanden i kedlen under kgrslen.

Det almindelige er injektorer.

For at lette forstdelsen af injektorens virkemdde, skal det

B0
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fprst og fremmset anferes, at

1) Trykket inde i midten af en injektor, der fgder, er lig

med trykket i atmosfaren.

2) N&r damp, der komrer fra et rum, hvor der f.eks. er 12 atm,
tryk, strgmmer uvd i et rum, hvor trykket er lig med atmos-

feren, sker det som en dampstrédle, der med en stor hastighed

bleser ud i rummet, men trykket i dampstrélen er dog ikke

sterre end atmosferens tryk.

3) N&r en dampstrile med stor hastighed tlaser ind i en vand-

mengde af tendervandets temperatur, vil den blive fortazttet
af vandet, men samtidig vil den vere i stand til at rive
vandet med sig og bibringe dette en stor hastighed.

4) N8r en vandstrem i et ror beveger sig med stor hastighed, er

den i besiddelse af en stor bevagelsesenergi.
Mgder den pludselig en modstand mod sin bevegelse f.eks, en fg-
deventil, vil noget af dens bevazgelsesenergi blive omdannet til
tryk,f%gl overvinde modstanden, s& at vandet kan strgmme videre.

Injektorens virkemdde kan nu forklares s8ledes:

N&r en dampstréle med stor hastighed blzser ind i en injektor,

der er fyldt med vand, vil dampen blive fortazttet og medrive vandet,
som den bibringer stor hastighed og dermed stor bevzgelsesenergi,
der, nlr vandstrgmmen megder den lukkede fgdeventil, vil blive omsat
til trykenergi, som vil &bne fedeventilen, s& at vandet kan stregmme
ind i kedlen,

Normalt er injektorerne anbragt inde i fgrerhuset og mé& af hen-
syn til betjeningen arbringes i passende hgjde over fgrerhusets
gulv, Dette medfgrer imidlertid, at de ogs& herved bliver anbragt
ovenover bunden i vandkassen.,

Som det nedenfor skal forklares, m8 injektoren fyldes med vand,
inden den kan bringes til at arbejde, hvilket alts& f.eks. ndr vand-
standen i vandkassen er lavere enc injektorens anbringelse, vil

medfere, at vandet skal suges op i injektoren,

Den sugende injektor,

Princippet i disse injektorer fremgdr af den skematiske fig. 2.
Kedeldampen kommer fra en afsparringsventil p& dawpfordelings-
stykket genrem rgret 1 ind i rummet 2 bag den lukkede ventil 3,
hvis sade dannes af tragtstykket 4, N&r injektoren skal sattes

pd, fores hdndtaget 9 et ganske lille stykke fremad, hvorved der &b-



nes 1lidt for ventilen 3, sdledes at der blaser en svag dampstregm
ind i tragtstykket 5.

Opsugningen af vandet til injektoren foregdr nu pd& fglgende
méde: N&r injektoren skal sattes i gang, er dennes hus og indvendige
dele normalt meget koldere end den indstregmmende damp. Til at be-
gynde med vil denne derfor straks blive afkeglet af det kolde hus og
fortattes. Derved opstdr der i injektorens indre et vakuum, som
ved sin sugning vil bevirke at tendervandet begynder at stregmme ind
i injektoren fra reret 6, Sé&snart det fgrste vand er ndet ind i den-
ne, vil det fortzttie den svage, stadig indstregmmende damp, hvorved
det allerede opstdede vakuum vil blive vedligeholdt. Derved fort-
setter vandets tilstrgmning til injektoren forudsat, at det ferst
indkomne vand, der efterhdnden er blevet en del opvarmet ved at for-
tette dampen, kan strgmme bort (gennem spildeventilen og spilderg-—
ret). . ‘

Det vand, der suges ind i injektoren, vil efterhé&nden fylde
denne, idet det strgommer ind i kammeret 7 og derfra videre gennem
spildeventilen 8 og spildergret 12 til ballasten.

Spildeventilen 8 gkal vare en frit bevagelig ventil. S&len-
ge der dannes vakuum i kammeret 7, skal den kunne suge sig til
pé& sit szde, men sésnart dette kemmer er fyldt med vand, skal den

p&ny 8bne sig, s& det overskydende vand kan flyde bort til balla-

Fig., 22.

sten, N&r vandet nemlig har nfet en vis temperatur, kan det ikke
mere fortatte dampen, s& at opsugningen af vand kan fortssttes, og
vandet m& derfor snarest skaffes af vejen gennem spildeventilen og
spildergret. ,

Det er dette forhold, der ofte fremkalder vanskeligheder med
pdsatning af vand med en injektor,

N&r man ser, a t vandet flyder i en je&vn strgm ud af spildeven-
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tilens afgangsrer, beveges hidndtaget 9 hurtigt helt frem, Derved
&bnes ventilen for fuld gennemstfﬁmning af dampen, der nu med stor
hastighed blaser gennem tragtstykket 4 og 5 og river vandet med sig,
hvorved dette med stor hastighed passerer gennem tragtstykket 10 og
federgret 11, P& grund af sin store bevegelsesenergi kan det nu
lukke fgdeventilen op og strgmme ind i kedlen,

Fig. 23 viser en meget anvendt injektor,

Fig, 23,

Fra fedeapparaterne strommer vandet gennem fzdergrene cg fede-
ventilerne til kedlen,

Den normale fgdeventil er vist i fig. 24,

Fig., 24,
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Mellem fgdeventilen og kedlen er indskudt en asbestpakket hane
2, hvormed fgdeventilen kan afsparres fra kedlen, Ngglen til denne
hane er anbragt i en holder, der findes pd& fodpladen umiddelbart une
der hanen.

Fgdeventilens dele er udfgrt af bronze,

Kedelbeklaedning.

For at formindske tabet af varme ved kedlens bergring med den
omgivende koldere luft er, rundkedlen, bagkedlen og domen isoleret
med asbest eller mineraluldmétter.

For at beskytte disse métter mod vejrliget er disse dazkkede af
tynde bekladningsplader, der for rundkedlens vedkommende er delt i
bzlter, som holdes sammen af spendebdnd,

Af skenhedshensyn er bekledningspladerne fgrt ud over rggkam—

" meret, men dette er ikke isoleret med asbestmdtter.

Forberedelsestjeneste.

Da det ved veteranbaner kan forventes, at det er lokomotivper-
sonalet selv, der skal foretage opfyring af lokomotiverne skal flg,
derfor anfegres:

Det forste man sikrer sig er, at der er tilstrazkkelig med vand
p& kedlen,

Er dette ikke tilfeldet, m& den fornedne vandmsngde tilfgrem s
gennem en renseklap, der sidder tilstrakkelig hﬁjt‘oppe pd kedlen
til, at marn kan f& vand nok p& kedlen,

Dernast renses rist og askekasse og klapperne prgves for god
bevagelse,

& lzgges et fyr tilrette, Dette kan bestéd af trae, gammel
tvist o.s,.V. Med en tot tvist dyppet i solarolie og lagt pd fyr-
skovlen tendes ilden,

N&r brzndet brznder godt, kan der indfyres nogle skovle kul,

N&r der dannes s8 meget tryk, at blaseren kan sattes til, kan



38.

man ggre dette for at mindske rggudviklingen, Men principielt er
et fyr, der ikke er trukket op med blaser et bedre fyr at arbejde
med, end et der er drevet frem med blaserhjzlp.

Samtidig med opfyringen straber man efter at opbygge fyret til
en form, som svarer til maskintypen.

Til denne opbygning af fyret bgr fortrinsvis (hvis de kan
skaffesg) anvendes stykkul af en passende storrelse.

Under tilrettelaggelsen af fyret, sdvel som under fyringen
pd strazkningen, gelder det, at der ber fyres s2darn, at der ikke
fyres nye kul ind, fer der er glet ild i de sidst indfyrede, el-
lers risikerer marn blot efterhdnden at dempe fyret, sé& dets varme~
evne bliver meget sterkt forringet,

Ligesom fyret ikke begr blases op, ber man heller ikke segge
at f8 1liv i fyret ved overdreven brug af syvtallet. I varste fald
kan brugen af syvtallet p& dette tidspunkt bevirke, at fyret bren-
der p4.

Fyrets form,

Ved lokomotiver med vandret rist skal fyrets form svare til
underdelen af en gryde, d.v.s. at der skal vare et tykkere lag
braendsel i1 for- og baghjgrnerne, langs begge sider samt ved for-
og bagvaggen end pd midten, hvor fyret altid skal brznde klart.

Ved lokomotiver med skrd rist gelder fglgende:

Fyrets form skal vare siledes, at det er tyndest ved rerveg-
gen og tiltager javnt i tykkelse op langs fyrkassens sider, idet

det geres tykkest i baghjernerne,

Fyringen,

Hvad angdr det praktiske fyringsarbejde, da kan dette kun lares

pd selve lokomotivet, men her skal dog geres opmerksom pd fglgende:
Selv om det naturligvis for en lokomotivfyrbederaspirant er af

sterste vigtighed, at han lazrer at behandle fyrskovlen rigtigt og

fér kullene til at ligge, hvor de skal, bliver han dog aldrig en god

lokomotivfyrbeder, hvis han ikke straks fra begyndelsen af sig jern-
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banetid larer at se i et fyr og larer at bedgmme et fyr efter dets
udseende.

1 denne forbindelse skal det nevnes, at den rigtige méde at be-
gynde en fyring pd er, ferst at tage kul pé& skovlen, dernzst med
skovlen i hgjre hdnd gennem en sprzkke i fyrderen at se p& fyret
for at finde ud af, hvor kullene skal lagges, for endelig hurtigt
at &bne deren helt og rask indfyre kullene pé de steder, hvor de til-
trmﬁges. ‘

Herved undgdr man at fyrderen stir lengere &ben end hejst ngd-
vendigt, sdledes at fyrets afkgling ved den indsugede kolde luft p&

den méde bliver sé& kort som mulig,
Som hovedregel ved fyringen gelder, at der skal tilfores tilstraek-

kelig luft, for at man kan opn& en livlig og fuldstendig forbranding
af kullene, hvilket er tilfeldet, ndr fyret brznder med klare lyse~
gule flammer. Er disse derimod rgdlige og sodende, er lufttilfer—

slen for ringe,

Selv om hovedparten af forbrendingsluften til fyret skal til-

feres gennem risten, hvorfor man stadig m& have opmarksomheden hen-
vendt pd, at askekasseklappernes stilling er rigtig, mi der i de
fleste tilfelde tilferes fyret noget luft gennem fyrdgren umiddel-
bart efter hver indfyring,

Stgrrelsen af denne ngdvendige dbning i fyrdgren varierer no-

get efter kullenes tilbgjelighed til at ryge, men ligger normalt
mellem 5 og 10 cm.

N&r fyret holder op med at ryge, skal fyrdegren pény lukkes
helt i. Hvis der kgres med delvis &ben fyrder, skal askekasse-
klappen altid lukkes eller bleseren szttes 1idt til, forinden der
sperres af for dampen, da flammen ellers vil vare tilbojelig til
at sl& tilbage gennem fyrdgren.

FPyring begr aldrig ske under igangéetningen d.v.s., s& lange

styringen er lagt helt ud, thi en indfyring af friske kul vil ned-
sztte fyrets temperatur, og dette vil vare uheldigt p& et tidspunkt,
hvor der skal bruges sarlig megen damp,

Efter at toget er sat i gang begynder den egentlige streknings~
fyring. TDenne tager sigte pd at skaffe den forngdne dampmzngde til
maskinens brug og med hgjest tilladte damptryk,

M&den hvorp& det sker, er af stor betydning for lokomotivets
gkonomi, Under strazkningsfyringen gzlder det om at legge kullene

s8ledes, a% den form, fyret fik under tilrettelaggelsen i remisen,
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og som svarer til den maskintype, man i gjeblikket betjener, be-

vares,

Hval angér vandstanden i kedlen bgr fyringen indrettes sdledes,

at man altid kan se vandet i vandstandsglasset ogsd med &ben regula-
tor., Vandstanden m& aldrig komme under "aveste vandstand".

Under den allersidste del af kerslen vil det vere mest okono-
misk at lade kedeltrykket synke noget under fyrets udbrending, for

at det ikke skal vare for hejt, n8r maskihen kerer i hus.

Afslutningstjeneste.

N&r maskinen er kgrt i hus forestlr der nogle afslutningsar-
bejder.

Maskinen m8 ikke forlades,s&lange der er ild pd risten.

Det kan derfor vzre negdvendigt at rense risten og askekassen,
Der skal lukkes for fgdeventilernes stophaner og for vandstands-
glashanerne, s& at vandet forbliver p& kedlen.

Fyrkassen gives et eftersyn, sd eventuelle utztheder opdages.

Rogkammeret renses for rggkammersmuld,

Samtlige ventiler p& dampfordelingsstykket lukkes.

Vandbehandling,

Nutidens vandbehandling er sfre enkel mod tidligere tiders, hvor
man i mange tilfazlde havde kalk-soda anlag hvorigennem vandet led-
tes til vandtérnene.

Doseringsmengden af Nalco ABB, som er det kemikalium, der anven-
des 1 dag, retter sig efter vandets hdrdhedsgrad m&lt i tyske enhe-
der,.

Man tager med en rysteflaske 40 ml rdvand. Der tilszttes med
en speciel inddelt pipette en sazbeoplesning, initil der efter om-
rystning forbliver ca. 10 mm skum pd overfladen, P& pipetten kan
hé&rdheden aflzses.

Flaske, pipette og sabeoplegsning kan kebes ved Struers Kemiske

Laboratoriunm,



Der skal tilsattes 20 g Nalco ABB pr. ton ravand pr. hdrdheds-
grad. Opmerksomheden m& henledes pé&, at der for at forhindre over—
kog, mé& tilsattes frisk vand p& kedlen umiddelbart fgr igangsztning,
ndr der keres med Nalco.

Kedler, der anvendes Nalco pd, skal have en skumhane, med en
gennemboring passende til kedelstegrrelsen, og hanen skal std &ben
under kgrslen,

Det er ligeledes ngdvendigt med passende mellem~um at foretage
udvaskning af det slam, der samler sig i kedlen, Nalco virker pé
den méde, at saltene i vandet ikke brander fast som kedelsten, men

forbliver oplest som slam,
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