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ASJ verter, og med direktor Wahr-
gren i spissen viste verkstedets ledelse
atter at de ogsa har evnen til a skape

hygge og fest omkrmg seg. Var beste
takk til alle vare svenske verter for

de to meget gode dager.

e

- —

Motesdeltagare utanfor ASJ:s monumentala entré

Forsgg med moderne rensemetoder for lokomo-
tivvand og de forelgbige resultater

Foredrag af Afdelingenigr E.
Maskinafdelingen,

Thomsen
Kgbenhavn,

Risbjerg
Generaldirektoratet,

ved C-sektionernes mgde i Stockholm den 4. september

1952

Der er i de sidste artier og navnlig
i den allerseneste tid rundt om i-ver-
den sket meget store fremskridt med
hensyn til behandlingen af fgdevand til
damplokomotiver. USA har vezeret
fgrende pa dette omrade; men ogsa
store jernbanelande som England,
Frankrig og Italien har helt eller del-
vis opnaet at lgse problemet.

DK 621.133.712(48)

Ved DSB har man med opmeerk-
somhed fulgt den skete udvikling, og
da brzendselspriserne efter den sidste
krig steg voldsomt, fandt man, at det
i seerlig grad matte vaere pakreevet at
sgge de nye metoder for vandbehand-
ling prgvet, idet selv en mindre pro-
centvis besparelse i braendselsudgif-
terne, som man ventede at kunne
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opna ved at holde lokomotivkedlernes
hedeflader fri for kedelsten, ville
medfgre meget store besparelser.

Allerede helt fra arhundredskiftet
har man ved nogle af DSB’s vandfor-
syningsstationer haft kalk-soda vand-
rensningsanlaeg i brug, hvor man har
spgt at fjerne en del af de stoffer, der
ellers ville danne kedelsten og slam i
lokomotivkedlerne, uden for kedlen
ved den sakaldte externe behandling.
Disse vandrensningsanleeg blev navn-
lig taget i anvendelse i Statsbanernes
1. Distrikt, hvor ravandets hardhed
malt i tyske hardhedsgrader for det
meste ligger mellem 16° og 24°, me-
dens der kun blev indrettet et mindre
antal vandrensningsanlaeg i 2. Distrikt,
nvor hardheden af det anvendte ra-
vand med nogle enkelte undtagelser
varierer mellem 8° og 16°.

De fremskridt, man nu er i gang
med at indfgre med hensyn til vand-
behandlingen, bestar dels i en forbed-
ring af den externe behandling, hvor
flere anlaeg er nyindrettet og ombyg-
get, og hvor nye kemikalier er taget i
bruk, som bevirker en bedre rensning,
og dels i indforelse i stor malestok af
den nyeste behandlingsmade, den in-
terne behandling.

Ved den interne behandling findes
det anvendte behandlingsmiddel 1 fg-
devandet, nar dette kommer ind i ked-
len, og virkningen indtrseder fgrst ved
vpvarmningen. Stoffer, som ellers ville
danne kedelsten, omdannes da til slam,
og virkningen af eventuelle aggressive
bestanddele i fgdevandet ophaeves, sa
at teeringsangreb pa kedlens indvendi-
ge dele forhindres.

De interne vandbehandlingsmidler,
man har taget i brug, har i det vaesent-
ligste veeret leveret fra det amerikanske
firma National Aluminate Corporation
(Nalco) og det engelske firma Impe-
rial Chemical Industries (I. C. I.).
Disse firmaers produkter er gennem-
provede til anvendelse i lokomotiv-

kedler, og et stort erfaringsmateriale
har kunnet stilles til radighed af fir-
maernes eksperter.

Fig 1

Produkterne bestar af en blanding
af kemikalier og organiske stoffer,
presset i briketform. Fig. 1 viser ud-
seendet af sadanne briketter. Tilsaet-
ningen af midlerne afpasses saledes, at
kedelvandet holdes pa 0° hardhed og
pa en vis alkalitetsprocent, og det op-
nas da, at al udfseldning sker som slam,
og at det udfaeldede slam er konditio-
neret saledes, at det holder sig svae-
vende i kedelvandet, nar dette er i
bevaegelse, og ikke har tilbgjelighed til
at afszette sig pa kedlens vandbergrte
flader.

Den ngdvendige dosering af de in-

terne behandlingsmidler varierer
steerkt med vandets kvalitet. Ved
vandforsyningsstationer, hvor vandet

renses externt, tilseettes midlerne som
en efterbehandling efter kalk-soda be-
handlingen, og doseringen bliver da
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ret lille. Hvor der ikke findes externe
rensningsanlaeg, ssettes midlerne di-
rekte til ravandet, og doseringen af-
heenger da af vandets urenhed og
navnlig af den permanente hardhed.
Det har vist sig, at et tillfredsstillende
resultat kun ognas, nar alt det anvend-
te fgdevand underkastes den interne
behandling, altsd nar man har 100 %
behandling af vandet.

Et stort fremskridt i vandbehand-
lingen er opnaet efter fremkomsten af
de sakaldte antiskumningsmidler. Dis-
se har den egenskab, at selv ved et
ganske ubetydeligt indhold af anti-
skumningsmidler i kedelvandet for-
mindskes tendensen til overkogning
eller "uroligt vand” meget steerkt. Fgr
antiskumningsmidlerne kom 1i brug,
bavde man erfaring for, at sa snart
der ved inddampning af kedelvandet
var opnaet en vis koncentration af op-
lgste salte i vandet, indtradte tenden-
sen til uroligt vand og ngdvendiggjor-
de en steerk udblsesning af kedelvand
med deraf fglgende varmetab og andre
ulemper.

Forsgg, der er foretaget ved DSB,
har vist, at for vore stgrre togmaskiner
vil der blive uroligt vand ved en kon-
centration pa ca. 3—4000 parts per
million (p. p. m = mg/1), nar der ikke
anvendes antiskumningsmidler, me-
dens der uden ulemper kan kgres med
koncentrationer pa over 10.000 p. p. m.,
nar der tilssettes en minimal dosis af
et antiskumningsmiddel. Udblaesning
af kedelvand under driften ma imid-
lertid stadig anses for veerende af ngd-
vendighed ogsa af hensyn til fjernelsen
af de opslemmede stoffer i vandet, og
i det fglgende skal de ved DSB an-
vendte metoder for udblaesning blive
beskrevet naermere.

Det fgrste forsgg med de interne be-
handlingsmidler ved DSB blev iveerk-
sat pa enkelte lokomotiver i 1949—
1950. Tilszetningen blev foretaget, idet
man kom briketterne direkte i loko-

motivtenderne, og det har vist sig, at
der kan opnas gode resultater ved den-
ne metode, der stadig bruges ved et
stort antal lokomotiver, selv om man
nu for at simplificere arbejdet er i
gang med at indfgre automatisk dose-
ring overalt, hvor dette kan lade sig
ggre.

DSB’s kemiske laboratorier i Kg-
benhavn og Aarhus foretog lgbende
analyser af kedelvandet pa forsggslo-
komotiverne. Distrikternes ingenigrer
tilrettelagde behandlingen i samrad
med laboratoriernes kemikere og kon-
trollerede kedlerne ved udvaskninger-
ne, og ogsa remisepersonalet og det
kgrende personale viste i det store og
hele interesse for sagen, medens der
navnlig fra lokomotivmestrene frem-
kom veerdifulde forslag til forbedring
af de anvendte metoder.

Som eksempel pa de indledende for-
spg skal naevnes det fgrste forsgg, der
blev iveerksat med et toglokomotiv i 2.
Distrikt, litra PR nr 908, der var sta-
tioneret i Nyborg og navnlig kgrte pa
straeekningen Nyborg—Fredericia. Lo-
komotiverne i det pagaldende lgb kg-
rer ca 7000 km pr maned.

Lokomotivet blev sat i drift efter
S-reparation (hovedrevision) den 2/3
1950 og var da meget ren og fri for
kedelsten i kedel och fyrkasse.

I de fgrste to maneder tilsattes ingen
interne behandlingsmidler, idet man
bl. a. gnskede at konstatere, ved hvil-
ken koncentration af oplgste salte, at
tendensen til wuroligt vand viste sig,
nar der ikke anvendtes antiskumnings-
midler. Det viste sig da, at wuroligt
vand indtradte ved en saltkoncentra-
tion pa ca 4000 p. p. m., medens det
ved en udvaskning den 30/4 konstate-
redes, at der var afsat en del kedelsten
i fyrkassen og pa kedelrgrene. Disse
stendannelser sad meget fast og kunne
ikke fjernes ved udvaskning.

Den 1/5 1950 pabegyndtes tilsaet-
ning af “Nalco ABB” brikelter med
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indhold af antiskumningsmiddel, idet
der gennemsnitligt anvendtes en dose-
ring av 100 g pr m® vand. Ved en ud-
vaskning den 4/7, altsa efter blot 2
maneders behandling, konstateredes
det, at fyrkassen og rgrene var sa godt
som fri for kedelsten, saledes at bri-
kettilseetningen altsd ikke alene havde
forhindret ny kedelstensdannelse, men
ogsa havde fjernet den tidligere av-
lejrede kedelsten.

Fra den 3/6 1950 foretoges der kun
udvaskning een gang hver maned,
hvilket betragtedes som et godt resul-
tat i sammenligning med, at de gvrige
lokomotiver i samme tur, der ikke fik
briketter sat til vandet, matte udvas-
kes hver 8. dag.

s
ppm

6000

sig ingen vanskeligheder med uroligt
vand, og det har da ogsa senere vist
sig, at selv om meengden af oplgste
salte i kedelvandet kom op i naerhe-
den af 10.000 p. p. m. eller derover
var der ikke tendens til overkogning.

Den afbildede kurve viser, at det
ved DSB allerede lang tid fgr anven-
delsen af intern vandbehandling ind-
fgrte system for udblsesning af kedel-
vand egnede sig udmseerket i forbin-
delse med de nye behandligsmetoder.

Pa fig. 4 er vist, hvorledes udblaes-
ningen af kedelvand har vaeret arran-
geret pa DSB’s lokomotiver siden mid-
ten af 30’erne ved de sakaldte skum-
haner. Udblesesningen foretages kon-
tinuert, sa leenge lokomotivet er i drift,

5000

%000

3000

2000

f000

2 4 6 8 /o

Fig.

Den pa fig. 2 viste kurve viser re-
sultatet af daglige analyser af det to-
totale saltindhold i kedelvandet for PR
908 i en udvaskeperiode fra den 5/7
1950—3/8 1950. (D3 = dissolved
solids er meengden af oplgste salte
malt i p. p. m.). Det vil ses av kur-
ven, at koncentrationen af oplgste sal-
te i kedelvandet steg steerkt i de fgr-
ste dage, hvorefter koncentrationen
holdt sig pa en nogenlunde konstant
veerdi pd 5—6000 p. p. m. Der viste

2o 30 gage effer wavask

2

idet det er foreskrevet for lokomo-
tivpersonalet, at skumhanen skal vee-
re aben under lokomotivets kgrsel og
forst ma lukkes, nar lokomotivet
henszettes i remise. I skumhanen er
anbragt en dyse, der regulerer maeng-
den af kedelvand, som udblzeses.

Loko PR 908 var udstyret med det
normale udstyr for udbleesning af
kedelvand, idet der blot i forbindelse
med skumhanen var anbragt en
slampotte som vist pa fig. 5. Under
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forsggene med vandbehandling i L
Distrikt havde der vist sig vanskelig-
heder med den gaengse type skum-
hane, hvor dysen ville tilstoppes, og
man havde da fundet det hensigts-
meessigt at anvende en slampotte pa
udblaesningsledningen som vist. Dysen
er da ikke anbragt i skumhanen, men
foroven i slampotten. Et stort antal af
DSB’s lokomotiver er nu udstyret med
denne slampotte, der navnlig er hen-
sigtsmaeessig i perioder, hvor gammel
kedelsten lgsnes.

Ved den kontinuerte udblsesning,
som foretages gennem skumhanen,

os
ppm
6000
5000
Jooo

2000

1000

kan ggres med den kontinuerte ud-
bleesning. Den pa fig. 2 viste kurve for
oplgste saltmzengder i kedelvandet
fremkom med anvendelse af en ud-
bleesningsdyse, hvis abningsdiameter
var 2,6 mm. Det har senere pa denne
lokomotivtype vist sig muligt at redu-
cere dysens diameter til 2,0 mm. -Gen-
nem en sadan dyse udtgmmes ca. 180
1 vand pr time, hvilket svarer til 3—4
% af den forbrugte vandmaengde eller
til et varmetab pa under 1 %.

Ved den fgrste tids forsggskgrsel
med behandlet kedelvand i loko PR
908, hvor perioderne mellem udvask

Fig.

sker der et mindre tab af varmt vand
end ved en diskontinuert udblaesning,
hvor man for at undga, at uroligt vand
skal indtrzede i perioder mellem ud-
blaesningerne ma bleese sd meget vand
ud, at msengden af oplgste salte fal-
der meget stserkt, jfr den pa fig. 3
viste kurve over diskontinuert ud-
blzesning.

Selv om det ma tages i betragtning,
at det er varmt vand der udblaeses og
at varmetabet herved ikke er sa stort
som ved udblsesning af damp, betyder
det dog med de nuvarende hgje
breaendselspriser en stor besparelse at
holde udbleesningen sa ringe, som det

3

sattes op til een maned, nzerede man
nogen zngstelse for, at der skulle sam-
le sig for store slammszengder i ked-
len. Det viste sig imidlertid, at der kun
var sma slammaengder tilbage i ked-
len, nar vandet var tgmt ud inden ud-
vaskningen. I de fgrste perioder, me-
dens den inden behandlingen afsatte
kedelsten gik i oplgsning, samlede der
sig en del lgse skaller i fyrkassens
bundramme; men efterhdnden som
kedlen blev ren, ophgrte disse skaller
at vise sig, og de meget sma slam-
maengder, der samlede sig, maite da
vaere bevis for, at slammet ved be-
handlingen blev konditioneret rigugt,



322

NORDISK JARNBANETIDSKRIFT

'
’
'
’
’
'
4
/
'
'
'
i
’
’
]
]
'
’
/
'
/
'
]
/
/
v
i
'
)
‘
!
'
'
]
’

Fig. 4

sa at det holdt sig sveevende i kedel-
vandet og gik ud med det udblaeste
kedelvand.

Man skgnnede da, at der var mulig-
hed for at forlsenge udvaskeperioderne
yderligere, og fra den 2/2 1951 til 2/5
1951 forsggtes det fgrste gang at for-
laenge perioden mellem udvaskninger-
ne for PR 908 til 3 maneder. Der viste
sig ingen ulemper herved, og lokomo-
tivet har siden normalt kgrt med ud-

vaskeperioder pa ca 3 maneder, lige-
som et stgrre antal lokomotiver i 2.
Distrikt, der nu ogsa far intern vandbe-
handling med Nalco ABB briketter og
er fri for kedelsten, ligeledes kgrer
med udvaskeperioder pa 3 maneder.

I oktober 1951 indgik PR 908 til L-
reparation, hvor der normalt foretages
udskiftning af kedel- och overheder-
rgr. Da rgrene var fri for kedelsten,
og der ikke havde vezeret nogen utaet-
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hed ved rgrene og ej heller var foreta-
get rgrreparationer af nogen art siden
sidste S-reparation, skgnnedes det ikke
pakraevet at foretage den saedvanlige
rgrudskiftning. PR 908 har pr 1/7 1952
ialt kgrt ca 190.000 km, siden lokomo-
tivet sattes i drift efter S-reparationen
den 2/3 1950, og det har stadig ikke
vaeret ngdvendigt at foretage en eneste
rgrreparation, medens der ved fyr-
kassen kun er foretaget udskiftning
af en enkelt stgttebolt.

I DSB’s 1. Distrikt, hvor som naevnt
anvendelsen af extern vandbehandling
fra gammel tid var langt mere udbredt
end i 2. Distrikt, blev det en naturlig
udvikling, at der fgrst sattes ind pa at
forbedre virkningen af de eksisteren-
de vandrenserier. I 1948—49 var man
naet si vidt, at indretningen af en del
vandrenserier var moderniseret og et
enkelt nyt vandrenseri taget i brug.
Arbejdet hermed udfgrtes af firmaet 1.
Kriiger, Kgbenhavn. Endvidere havde
man ved de nyere anlaeg, hvor der var
mulighed herfor, indfgrt anvendelsen
af et nyt kemikalium, natriumaluminat,
til supplering af kalk-soda behandlin-

gen, hvorved hardheden i det rensede
vand kunne nedbringes betydeligt.

Det viste sig imidlertid ogsa her, at
en anvendelse af intern vandbehand-
ling var ngdvendig, nar det fulde re-
sultat skulle-opnas, og efter at der var
foretaget forsggskgrsler i nogen tid,
gik man i begyndelsen af 1951 over til
i stgrre stil at opseette anlaeg for auto-
matisk dosering af behandlingsmidler-
ne.

Der anvendtes to typer af sadanne
anleeg, idet man nogle steder anvend-
te de ogsd fra andre lande kendte
"lukkede” by-pass feeders, men hvor
der var mulighed herfor anvendte en
speciel "aben” feeder, der savidt vides
i dens endelige form fgrst er taget i
brug ved DSB.

Fig. 6 viser en by-pass feeder. En
beholder med briketter er anbragt i en
forgreningsledning til en hovedvand-
ledning, der enten fgrer til vandcister-
nen eller fra vandcisternen. Ved den
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Fig. 7

viste reguleringsventil kan man regu-
lere den vandmaengde, der strgmmer
gennem grenledningen og hvori briket-
terne efterhanden oplgses, og dermed
regulere doseringen af behandlings-
midlet. Fig. 7 viser en by-pass feeder
anbragt i et vandtarn.

Den abne feeder er et meget billigt
og enkelt indrettet anlaeg, hvis virke-
made ses af fig. 8. En aben beholder er
forneden tilsluttet en forgrening fra
hovedvandledningen, medens et udlgb
foroven fra den &bne beholder fgrer
til vandcisternen. Kurven som rager
op af beholderen, fyldes med briket-
ter, og efterhdnden som de af vandet
omgivne briketter oplgses, idet en del-
strgmning fra hovedvandeledningen
passerer igennem beholderen, synker
briketterne ned i kurven. Opfyldning
foretages, inden hgjden af briketterne
i kurven nar ned under vandoverflade.

Det i de mere moderne indrettede

vandrenserier i I. Distrikt nu anvendte
natriumaluminat leveres fra det en-
gelske firma I. C. I, og som internt
efterbehandlingsmiddel i forbindelse
hermed har man nu pabegynt anven-
delsen af "Alfloc 60”-briketter, der
leveres fra samme firma, medens der
til intern behandling af rdvand og ren-
set vand fra mindre effektivt arbejden-
de vandrenserier anvendes "Alflock
"-briketter. Begge disse brikettyper
indeholder nu antiskumningsmiddel,
efter at der i en periode har mattet
anvendes en speciel amerikansk anti-
skumningsbriket “Nalco N” i forbin-
delse med de engelske produkter.
Siden den generelle ibrugtagning af
den interne vandbehandling i 1. Di-
strikt har det ogsa her vist sig, at loko-
motivkedlerne efterhdnden bliver fri
for kedelstensafszetninger, og at der
bliver mulighed for forleengelse af pe-
rioderne mellem udvaskning. Samtlige
lokomotiver litra E om litra P i 1. Di-
strikt kgrer pr. 1/7 1952 36 dage mel-
len udvaskningerne, medens der tid-
ligere var udvaskning med kun 6 da-

bury M brikeller




ges mellemrum. Disse lokomotiver
kgrer 10—11.000 km pr maned. For
rangermaskinerne i flere rangerture pa
Kgbenhavns Godsbanegard har det
vist sig muligt at forlsenge udvaske-
perioderne til 60—70 dage.

Ialt kan der regnes med, at ca 200
tog- og rangerlokomotiver i I. Distrikt

2 i
\‘- '
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Pr 1/7 1952 er ialt ca 100 lokomoti-
ver i 2. Distrikt under fuldsteendig
vandbehandling, blandt andet omtrent
alle lokomotiver af litra E, hvor det
har vist sig, at udvaskeperioderne kan
forlaenges til 60 dage, nar kedlerne er

rene for sten. Efter at de produkter,
der tidligere indkgbtes fra USA, nu

Fig. 9

nu er under vandbehandling efter de
nye metoder, idet behandlingen dog
endnu ikke er 100 9 for alle lokomo-
tivernes vedkommende.

I 2. Distrikt, hvor der som naevnt
kun findes fa wvandrenserier, er ud-
vikligen gaet i den retning, at efter-
héanden flere og flere lokomotiver er
taget under intern vandbehandling
med ”“Nalco ABB”-briketter pa den
made, at der ved hver vandtagning
kommes det antal briketter i tenderen,
som beregning og erfaring viser ngd-
vendigt.

kan leveres fra det amerikanske fir-
mas datterselskab i Italien, udvides
behandlingen, og anlseg til automatisk
dosering, som de pa fig. 6 og 8 viste,
installeres nu et stort antal steder i 2.
Distrikt, efter at sadanne anleeg alle-
rede i nogen tid har veeret i brug ved
de stgrste vandforsyningsstationer pa
Fyn.

Under de indledende forsgg var det
som omtalt laboratorierne, der foretog
de lgbende analyser af kedelvandet fra
forsggslokomotiverne. Efterhanden som
flere lokomotiver kom under vandbe-
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handling var det selvsagt umuligt for
laboratorierne at overkomme dette ar-
bejde, og der blev derfor ved flere
centralt beliggende maskindepoter i
begge distrikter indrettet "kedelvands-
laboratorier”.

Fig. 9 viser et interigr fra et sadant
laboratorium. Remisearbejdere er
opleert til at foretage analysearbejdet,
og de normale analyser, som foretages,
cmfatter bestemmelse af fglgende veer-
dier:

1) Meaengden af oplgste salte (DS)

2) Hardheden (H)

3) Fenolftaleintallet (P) og

4) Totalalkaliteten (M).

DS bestemmes ved elektrisk mod-
standsmaling med det sidkaldte “Nal-
cometer” eller ved veegtfyldebestem-
melse med hydrometer, medens H be-
stemmes med sabeprgven og de gvrige
veerdier ved titrering.

Analyserne ggr det muligt at fglge,
hvorledes behandlingen foregar, og
det iagttages navnlig, at H er 0° eller

ganske neer ved 0°, samt at M-+—H er
ca. 20—25 9 af DS.

En kontrol af udbleesningen har ogsa
vist sig pakraevet, og det overvejes i
gjeblikket at indfgre automatisk kedel-
vandsudbleesning i hvert fald pa de
stgrre toglokomotiver. DSB har 50
stk automatiske ventiler i ordre ind-
rettet som vist pa fig. 10, og to sadanne
ventiler har vaeret prgvet i lesengere
tid. Virkemaden er saledes, at nar der
abnes for damp ved lokomotivets re-
gulator, ledes der damp over ventilens
stempel, og damptrykket &abner for
udblaesningen, der vedvarer, sa lsenge
der tages damp fra kedlen.

Udbleesningen fgres til en centrifu-
galseparator, hvor dampen afgar, og
stgjen fra udbleesningen deempes. Sa-
danne centrifugalseparatorer har igv-
rigt i leengere tid veeret anvendt pa
vore rangermaskiner i et arrangement
som vist pa fig. 11 i forbindelse med
D3SB’s normale skumhane, idet det har
vist sig sserlig pakraevet under range-
ring at undgd gene fra stgj og ud-
stremmende damp. Ved udvaskning-

F—-—

Fig. 11
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erne har det vist sig hensigtsmeessigt
at foretage en nedkgling af kedlerne,
inden vandet tgmmes af, idet det i
kedelvandet opslemmede slam vil bage
fast pa hedefladerne, dersom kedlen
er for varm ved tgmningen. Fig. 12

viser, hvorledes nedkglingen feretages,
idet der ledes koldt vand ind i kedlen
og overskud av vand lgher bort.

vaskeperioder opnaede fordele, har
man konstateret, at breendselsgkono-
mien forbedres, og at vedligeholdelses-
udgifterne for lckomotivkedlerne for-
mindskes.

Fig. 13 viser stgttebolte i et loko-
motiv der kgrer under fuldstaendig
vandbehandling. Det vil ses, at stgtte-
boltenes gevind traeder skarpt og tyde-

Fig. 12

Det er endnu ikke muligt i fuldt
omfang at opggre de gkonomiske for-
dele, der opnas ved den udvidede
vandbehandling. De indtil nu opnaede
resultater viser imidlertid, at der alene
ved de forlsengede udvaskeperioder
normalt opnas besparelser i arbejds-
kraft og materialer til udvaskearbejde
i remiserne og besparelser i braendsel
til opfyring efter udvask, der oversti-
ger udgifterne til de anvendte behand-
lingsmidler.

Udover de ved de forleengede ud-

ligt frem, hvilket viser, at der ikke er
afsat kedelsten. Det er forstaeligt, at
nar hedefladerne holdes rene for
sten, som det fremgar af fotogratfiet,
fremkommer der mindre varmetab
gennem lokomotivskorstenen, end nar
fladerne er belagt med et isolerende
materiale, der hindrer varmetransmis-
sionen, samt at der fremkommer min-
dre mulighed for beskadigelse af ked-
lens dele, nar mulighed for lokale
overophedninger undgas.

Det er vanskeligt ngjagtigt at fast-
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sla, hvad braendselsbesparelsen bliver
ved de rene hedeflader, men hvor van-
det har vaeret meget slet inden over-
gangen til den nye vandbehandling,
har man kunnet pavise besparelser pa
15 “¢ og derover. Safremt der blot
opnas en nedgang i det samlede kul-
forbrug pa 4—5 ‘¢, hvilket man med
sikkerhed paregner, betyder dette med

mindskede vedligeholdelsesarbejde. I
de sidste par ar har DSB, navnlig un-
der sommertrafikken, haft mangel pa
stgrre toglokomotiver, og det har da
vaeret meget heldigt, at lokomotiverne
kunne udnyttes pa de tidligere ud-
vaskedage.

Som ved alt nyt, ma der naturligvis
ogsa ved de nye vandbehandlingsme-

Fig. 13

de nuvaerende kulpriser en arlig be-
sparelse for DSB pa ca 2 mill kr.
Besparelserne 1 vedligeholdelses-
arbejdet vil fgrst vise sig pa lsengere
sigt, men som neevnt stiler man mod
det mal, at udskiftning af rgrene kun
skal foretages wved hovedrevisioner,
og forventer endvidere, at levetiden
for fyrkasserne mindst skal fordobles.
Det skal ogsa naevnes, at man alle-
rede har haft stor gavn af den forgge-
de udnyttelsesmulighed af lokomoti-
verne, som fremkommer ved det for-

toder regnes med visse vanskeligheder
i starten. Ved DSB har det vist sig i
nogle tilfaelde, at nar lokomotiver, som
var tilsat med kedelsten, kom under
behandling, og stenen fjernedes, ville
uteetheder, som hidtil havde veeret
teettet af sten, komme frem, saledes at
der for eksempel blev utaette kedel-
rgr. De lgsgiaede kedelstensskaller kan
ogsa bevirke uroligt vand og kraeve
hyppig udvaskning i perioden, hvor
stenene forsvinder.

Nar den taettende virkning af kedel-
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stenen forsvinder, krazeves der ogsa
ofte bedre og mere ngjagtigt arbete pa
kedlen og dennes armatur, og der ma
ogsa tages hensyn til det alkaliske
kedelvands pavirkning pa kedelarma-
tur o. s. v.

Alt i alt er disse vanskeligheder dog
minimale i forhold til de opnaede for-
dele, og vil, nar overgangsperioden er
overstaet og de rette forholdsregler er
truffet, ikke vzere nsevnevaerdige.

Finsk rapport

av Bitr. direktor V. Tamminen, Jarnvagsstyrelsen, Ma-
skinbyran, Helsingfors

Anskaffning av matarvatten for
anglok ar i Finland inte forenad med
namnvarda svarigheter fransett nagra
fa undantagsfall. Vattentagen #r —
speciellt betraffande sjalva jarnvigs-
linjen — placerade antingen vid en sjo
eller en &astrand, varifrdn vattnet ge-
nom ett sandfilter pressas upp i vatten-
tornet. Hir ma& nimnas, att om vatt-
net ar starkt slamhaltigt, sandfiltrets
ytskikt maste fornyas atminstone en
gang i manaden. Vattnet i de ilvar,
som faller ut i Bottniska viken, #r i
de flesta fall mycket humushaltigt, vil-
ket har till f6ljd, att i lok, som #r sta-
tionerade i Seindjoki lokstation, eld-
stadens tubplat ganska snart beligges
med ett svart gyttjelager, vars avlags-
nande bereder vissa svarigheter. Vid
analysering av sadana mer eller mind-
re morkt fargade vatten, har man
bland annat fatt en forhallandevis stor
syreforbrukning, (dnda upp till 115 a
120 mg kaliumpermanganat pa litern),
vilket just beror pa forekomsten av
organiska amnen i vattet — i ndmnda
fall humusartade. Hardheten ar dar-
emot, exempelvis i Seindjokivattnet
endast 0,7 tyska grader. Medan pa
andra hall pannspolning foretages en
gang i manaden, eller a linjelok wvid
stark trafik bara wvarannan maénad,
varvid inte ens dd nagon skumnings-
fara alltid yppat sig, maste Seinijoki-
loken spolas i medeltal var tredje vec-

ka. Nar lackor i tuberna borjar yppa
sig, ser man sig pa lokstationen tvung-
en att losgora ett antal tuber (detta
kan hinda tva ganger i aret), for att
salunda mojliggora avldgsnandet av
slammassan fran tubplaten, ty en mot
massan riktad wvattenstrale, daven om
den har ett aldrig sa starkt tryck, for-
mar icke losgora slammet mellan tu-
berna, vilket ju annars liatt ginge for
sig vid den Ovriga pannspolningen.
Alla atgirder till trots har man vid
huvudverkstaden i samband med en
fullstandig besiktning av pannan kon-
staterat, att slamlagret stidllvis ar
25—60 mm tjockt, vilket naturligtvis
pa ett kdnnbart sdtt motverkar en ef-
fektiv angbildning. Oaktat man gjort
forsok att forhindra uppkomsten av
dylik slammassa pa tuberna, har man
tillsvidare inte lyckats dérmed.

I flertalet stider &ar loken tvungna
att taga sitt matarvatten fran det kom-
munala vattenledningsnitet. Detta vat-
ten dr for det mesta ursprungligen yt-
vatten, men nir vattnet i reningsan-
stalten forses med erforderliga kemi-
kalier, stiger hardheten sa pass myec-
ket, att pannstensbildning i nagon
man borjar yppa sig. Pa grund av att
vattnet blivit mer eller mindre otjan-
ligt for angpannor och dessutom av
prisskil, har order utfardats att linje-
loken huvudsakligen skall taga sitt ma-
tarvatten utefter banlinjen.



330

NORDISK JARNBANETIDSKRIFT

I andra stidder bestar dock vatten-
ledningsvattnet av grundvatten. Och
da dar hardheten avseviard. Sa ar hard-
heten i Hango stads vatten vid pass
11—12 tyska grader och orsakar riklig
pannstensbildning i de darstades sta-
tionerade loken. Enadr vattentaget be-
finner sig helt ndara havsstranden, kan
under torra somrar havsvatten in-
tranga i ledningsvattnet, och klorhal-
ten har nigon gang varit uppe &ver
200 mg per liter. Vattnet har under
dylika forhallanden bendgenhet att
skumma. Med havsvattnet féljer aven
kalcium- och magnesiumsalter, och
for att motverka den viaxande hard-
heten, har man vid tenderns pafyllning
gett vattnet en tillsats av 200 gr av
en losning bestdende av fem sjattede-
lar soda och en sjittedel natronlut.
Hirmed vinnes den fordelen, att spol-
ning behdver foretagas blott en gang
i manaden, medan man utan namnda
tillsats @r tvungen att spola varannan
vecka.

Men nidr ett lok fran Hangt tages
in i huvudverkstaden och dess panna
underkastas fullstindig besiktning, har
pa tuberna iakttagits ett 4—5 mm
tjockt pannstenslager. Tuberna rengo-
res och de vid lostagningen skadade
dndarna avskidres. I ena dndan av tu-
ben svetsas en c:a 200 mm lang tub-
stump. Tuberna placeras tillbaka pa
sa sitt, att den fornyade d@ndan av tu-
ben manglas i eldstadens tubplat.

Lahtis stads vatten &ar &dven det
grundvatten. Foljande analyssiffror ma
ge en bild av dess beskaffenhet:

avdunstningsaterstod 253 mg/1
Mofhalt soesvenssssass 7%
BRI oo x ol 43
magnesia .............. 19 .,

Tva veckor efter féregdende spol-
ning var respektive siffror foéljande:

avdunstningsaterstod . 5582 mg/1
klorhalt .............. 2840 ,,
KR oocamemimins v 5= wna s 169 ,,
ABENERIA o555 s 85 suvis 20 o

Hardheten vixte under denna tid
fran 7.5 tyska grader till 20.4, medan
Ph vidrdet (surhetsgraden) nedgick
fran 6.6 till 5.8.

Vattnet ar inte tjanligt for matar-
dndamal, endr det bildar pannsten och
visar benigenhet att skumma. Olagen-
heterna ha minskats genom tillsats av
alkaliska d@amnen vid pafyllningen av
vattnet i tendern.

Pori (Bjorneborgs) vattenlednings-
vatten #r likasd grundvatten, och till
foljd av havets nirhet innehaller det
till en viss grad salter, som harror dar-
ifrdn (klorhalt uppat 100 mg/1, cal-
sium- och magnesiumsalter samt sul-
fater). Hardheten var vid en analy-
sering 5.2 tyska grader. Av dessa orsa-
ker anvander man sig hiar foretriades-
vis av vatten fran Kumo ilv, ehuru det
innehaller rikligt av suspenderat ler-
slam (26 mg pa litern, uttryckt i sum-
man av aluminium- och jarnoxid),
samt sulfater (26.6 mg per liter), vi-
dare gyttja och finfordelat, fiberaktigt
avfall, som en cellulosafabrik ovanfor
jarnvigens vattentag utsldpper i dlven.
Niamnda fiberavfall tilltdpper latt filt-
ret och formar till och med genom-
tranga detsamma och inkomma i pan-
nan, dir det pa vattenytan bildar ett
sarskilt svampartat skikt, som gor
matarvattnet “latt”, d. v. s. skumbil-
dande. Dessa svarigheter beror dock
endast de pd platsen stationerade lo-
ken, varemot linjeloken far gott matar-
vatten utefter banlinjen. Omnéamnas
kan, att pannspolning hir foretages en
gang i manaden. Vattnets i Kuno alv
hardhetsgrad ar 2.6.

Vasa stads vatten ar ej heller lamp-
ligt for anglok. Darfor hamtas matar-
vattnet till sagda plats med vagnsbe-
hallare fran jarnvigens narmaste vat-
tentag, som &ar Tervajoki, beldget 32
km fran staden. Detta vatten pressas
med elektrisk centrifugalpump fran
vagnsbehallaren upp i vattentornet,
dar det blandar sig med stadens vat-
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ten. Foretriddesvis anvander man sig
av Tervajokivatten, da som sagt Vasa-
vattnet ej ar lampligt for mataranda-
mal och forty endast anviandes som re-
serv. Sistndmnda vatten innehaller
forutom kalk och magnesia en myc-
kenhet sulfater (bortat 80 a 90 mg/1).

Till Kokkola/Gamlakarleby hamtas
matarvattnet likasad fran ndrmaste an-
nat vattentag, emedan den alvmyn-
ning, vid vilken jarnvigens vattentag i
staden &ar beliget, flyter genom lag-
lind mark, sa att havsvattnet vid hog-
vatten har benigenhet att intridnga i
alven.

Vid Pasila/Fredriksbergs lokstation
dr man tvungen att anvanda Helsing-
fors stads vattenledningsvatten, vars
hardhetsgrad nagot overstiger 4. Detta
vatten bildar relativt snabbt en pann-
sten bestdende av huvudsakligast sili-
kater med nagot mellanliggande kar-
bonatskikt. Méanga forsck att pa ke-
misk vidg f{orhindra uppkomsten av
denna pannsten har under arens lopp
gjorts med mindre lyckade resultat.
Men den 10 mars 1951 paborjades pro-
ven med ett av den engelska firman
Houseman and Thompson Ltd utex-
perimenterat pannstensforhindrande
medel. For dndamalet utsags vixel-
lokomotivet nr 796 tillhorande serien
Vr;. Tuberna samt eldstadsvidggarna
hade ett jamnt pannstensskikt av 3—4
mm. Eldstadstaket och sirskilt stag-
mellanrummen var dnnu tjockare be-
lagda med pannsten. Kampen mot
pannstenen uppdelades i tva faser. Den
forsta fasen bestod i att koka bort den
i pannan befintliga pannstenen, den
andras uppgift var att forhindra ny
pannstensbildning.

Under forsta fasen fylldes pannan
till normalt wvattenstdnd och i pann-
vattnet hilldes darefter ca 60 kg HPT-
pulver. Ldsningen kokade i ca 30 tim-
mar under 4 kg/cm® tryck, varefter
losningen avtappades och en ny 16s-

ning bestaende av vatten och HTL-
viatska insattes i pannan, 4 flaskor a
25 liter. Denna lésning uppvarmdes
anyo under 30 timmar till 60—70° C.
For att fa losningen i pannan i full-
stindig cirkulation leddes nagot tryck-
luft in genom pannans bottenventil.
Efter det denna losning avtappats, spo-
lades pannan ren med vatten, varefter
konstaterades, att ca 70 9% av pann-
stenen hade avlidgsnats, resten ca 30 %
satt @nnu flakvis kvar pa olika stillen
av tuberna.

Under den andra fasen av provet
anvinde man DM-losning, en svart
tamligen oljelik vitska, som oavbrutet
den tid loket ir i arbete inmatas till-
sammans med matarvattnet fran ten-
dern. For att kontrollera att vattnet
inne i pannan har den bestdamda DM-
halten uppmites denna med tillhjilp
av en lamplig kaliumpermanganatlos-
ning. Emedan pannvattnets syrlighet
spelar en stor roll, regleras vattnets
Ph-virme med tillhjilp av CT”B” pul-
ver, som efter behov tillsittes i matar-
vattnet for att pannvattnet skall fa ett
Ph-viarde — 7,5 — 8,5.

DM-l6sningens uppgift dr att hindra
de sméa mineralpartiklarna i pannvatt-
net att fista sig vid pannans olika
metalldelar, samt filla dessa partiklar
till pannans nedersta del, varifran de
i form av fin slambildning genom spe-
cialventil under lokets gang avlidgsnas.

Denna specialventil, som bor an-
bringas i pannans nedersta del, trdader
i funktion da lokets padragningsventil
oppnas. Man fiste ventilen vid lok-
pannans bottenventil. Den tilldter en
mycket tunn vatten- och slamstrale
att flyta ut ur pannan under lokets
gang. Den ar dock mycket kinslig for
grovre slam och mdjligen fran pannan
avskilda pannstensbitar, varfor den
lidtt kan tilltdippas och maste putsas.
Senare har man begagnat den vanliga
Friedmann-bottenventilen som period-
vis Oppnas for hand. For att forhindra
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tilltdppning av ventilen #r den férsedd
med en linsformig sil.

Tidigare utforde man pannspolning
var 30:de dag, men tack vare anvind-
ningen av DM-I6sning har spolningen
numera utforts med betydligt langre
intervaller. En viss "jdsning” formar-
kes i nagra fall, men om utblidsningen
genom automatventilen eller med ven-
tilen for hand kan fas tillrickligt ef-
fektiv, kan loket utan svarighet an-
vindas t. 0. m. 3 manader utan pann-
spolning. DM-l6sningen har icke visat
sig pa nagot siatt metallfratande. Detta
faktum har dven konstaterats pa jarn-
vagarnas kemiska laboratorium, dar
amnet undersckts.

Olagenheten vid anvidndningen av
DM bestar dari, att halten av detsam-
ma i pannvattnet noga bor kontrolle-
ras. Samma &ar forhallandet med Ph-
vardet, som kontrolleras med lackmus-
papper. Man har tillsvidare noggrant
maitt upp de dagliga doserna, som hil-
les in i matarvattnet i tendern. Ett av-
gjort bittre och lampligare sitt vore
att ha en graderad behallare ansluten
till injektorn inne i férarhytten, fran
vilken lokféraren under arbetets ging
da och da kunde mata in en bestiamd
miangd av l0sningen i pannan.

For att fa ett lampligt DM- och Ph-
varde har de dagliga doserna varit f5l-
jande:

DM = 1,0 — 1,2 liter/dygn

CT"B” = 0,1 —0,2 kg/dygn

CT”B” ar ett pulver, som forst upp-
Iéses i litet varmt vatten och dirpa
hidlles i matarvattnet.

Resultatet av de utforda proven med
DM bor ej undervirderas. Pannan har
hela tiden wvarit i utmirkt skick och
tubldckorna har varit mycket sillsyn-
ta. Det &r &dven naturligt, att loket
blir billigare i drift, dd4 angpannan &r
i gott skick och stitiderna minskas,
genom att pannspolningarna kan fram-
skjutas.

Under en tvamanaders period gjor-

des senaste host noggranna méatningar,
och kolférbrukningen jamfordes pa tva
lok, som utfort samma vaxlingsarbete.
Lok Vr 1 nr 791
(Loket i gott skick men med mycket
pannsten utan anvandning av DM.)

korda = 11018 km
kolforbrukning '
123700 kg — 11,2 kg/km

Lok Vr 1 nr 796
(Vid anvindning av DM)

korda — 12438 km
kolforbrukning
105400 kg = 8,5 kg/km
Kolbesparingen blir har saledes

33582 kg, vilket motsvarar 33’582 ton
x 7000 km/ton — 235’074 mk

Prisen pa forbrukad DM-16sning
samt pa CT”B”-pulver utgjorde:

DM — 1 lit/dygn x 400 mk/lit x 60
dygn — 24’000 mk

CT”’B” = 0,2 kg/dygn x 183 mk/kg
x 60 dygn — 2’196 mk

Nettobesparing pa enbart kolfor-
brukningen utgor alltsa:

235’074 — (24’000 + 2’196 — 208’878
mk
eller per manad 208’878:2 — 104439
mk per lok. .

Vid en andra jamforelse med loket
nr 796 samt lokstationens samtliga
andra (8 st) till samma serie horande
lok, erhdlls foljande resultat betraf-
fande kolforbrukningen.

Tabell nr 1
' ir 7 d
[ 8 st. Vri-lok NBM’{?;,::? Bespa-
— | Kolfsrb Kolforbr H;B
L) ror. 0. T .
Km ! kg/km Km kg/km
| |
Maj | 4984 | 12,0 | 6279 99 | 17,5 |
Juni | 4606 = 11,5 | 6012 ‘ 10,0 | 13,0 |

Dessa varden ar dock icke fullt jam-
forbara, emedan lokens arbete nagot
varierat, men det framgar i alla fall,
att en vidl vardad &ngpanna medfor,
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forutom en betydlig ldttnad i lokper-
sonalens arbete, en betydlig ekono-
misk vinst.

Man har saledes konstaterat, att
DM-l6sningen forhindrar ny pann-
stensbildning. Déremot sker upplos-
ningen av gammal hard silikatpann-
sten med enbart DM-losning mycket
langsamt.

I det foregaende har redogjorts for
de viktigaste stadssamhaillena, i vilka
matarvattnets hardhet astadkommer
pannstensbildning. Men detta slags
vattentag ar i varje fall dock endast en
brakdel av alla ovriga vattentag, av
vilka det utefter hela jarnvégsnitet
finnes bortat 170 stycken.

I avsikt att forhindra pannstensbild-
ning, har som sagt under tidernas lopp
anvants en hel del olika patentmedici-
ner sasom “Tartricid” och andra, vil-
kas huvudsakliga bestdndsdel naturli-
gen varit soda. Med hjédlp av dessa har

man ibland kommit till positiva resul-
tat. De bidsta resultaten har man er-
hallit vid Pasila lokstation med DM-
l6sning, sdsom ovan relaterats. I for-
bigdende vill jag @ven pdminna om ett
fenomen, som hos oss iakttagits, nam-
ligen att om ett lok fran "pannstens-
orten” overflyttas till nagon lokstation
pa linjen, pannstenen méangen gang
borjar lossna pa stora stycken, sa att
angpannan pa detta sitt blir till den
grad rengjord, att tuberna av brist pa
tatning boérja lacka.

Med kdnnedom om det, som fore-
dragshallaren har framhallit, hoppas
jag eller ar till och med 6vertygad om,
att om man dven i Finland efter lampli-
ga prov tager i anvandning den renings-
metod for matarvatten, enligt vilken
vid DSB ernatts synnerligen anmark-
ningsvirda resultat, s& skall man kom-
ma ifran de besvdr, som matarvattnet
hittills dsamkat oss pa en del stillen.

Norsk rapport.

ved Laboratoriesjef O. Likke, Forradsavdelingen, Ho-

vedstyret, Oslo

Ved NSB ma sporsmalet vannbe-
handling betraktes fra et annet syns-
punkt enn i Danmark. De fleste vann
tilsluttet NSB’s vannforsyningsanlegg
til lokomotiver er bldte, og har sur ka-
rakter. Det er meget sjelden & finne
vann med over 100 mg/l av faste opp-
loste bestanddeler, nar unntas noen
landstasjoner. Dersom det finnes over
150 mg/l godtas ikke vannet. Vanlig-
vis ligger mengden av opploste faste
bestanddeler pa 20—50 mg/l. Tenden-
sen i de siste 25 ar har veert & unnga
de harde vann, mest mulig ved a ta lok.
vann fra Dbyenes vannforsynings-
anlegg som i de fleste tilfeller far sitt
vann fra innsjéer med blétt vann.

pH-verdiene varierer fra ca. 5,2—6,8
og hardheten (total) er sjelden over
2—3 tyske enheter. Innholdet av opp-
16st CO. og surstoff er hoyt, og like-
ledes innhold av organiske syrer som
skriver seg fra myrer, mose, 16v, etc.
Vanntypene som brukes virker derfor
temmelig aggressive pa jern og stal.
Imidlertid er ikke alle vann like ag-
gresive. De darligste lokomotivvann i
sa henseende har vi pad Sorlandet og
Vestlandet. Da Sérlandsbanen prak-
tisk talt na er helt elektrisk, er pro-
blemet pd denne strekning sa a si eli-
minert. P4 Vestlandet er vannet i
Bergen seerlig aggresivt og pH er her
rede i 5,2. Rorene pa lokomotiver som
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trafikkerer lokalstrekningen Bergen—
Nesttun-Garnes ma ofte utskiftes etter
4—6 maneders bruk og er da temmelig
perforerte.

Pa strekningen Voss—Al pa Ber-
gensbanen star derimot rorene meget
godt, opptil 6—7 ar mellom hver ut-
skiftning. Vannet er her ogsa for-
holdsvis blott og surt om enn ikke i
den grad som i Bergen. Dette vann
inneholder imidlertid sm& mengder
opplost mineralsk slam som felles ut
pa heteflatene i meget tynne skikt av
stor tetthet. Der er malt 0,05—0,1 mm
tykkelse pa 75 9% av overflaten og sti-
ger pa de resterende 25 % til ca. 1 mm.
Det er ingen grunn til & anta at dette i
merkbar grad hindrer varmegjennom-
gang. Pa strekningen gjennom Gud-
brandsdalen er der ogsa gjennomgaen-
de blote og sure vann som gir anled-
ning til korrosjonsangrep. . Trondheim
distrikt er bedre stillet. Dette distrikt
har bade bléte och middels harde
vann som tildels noytraliserer hver-
andre. Angrepene i dette distrikt er
derfor ikke szerlig utpreget. Nar det
gjelder Oslo distrikt, gjenstar av damp-
drevne strekninger bare Gjovikbanen,
Bergensbanen til Honefoss, samt indre
Ostfold. Her er forholdene omtrent
de samme som i Trondelag med vann-
stasjoner med vekselvis blote og mid-
dels harde vann. Korrosjon pa kjel-
materiale er derfor i dette distrikt
heller ikke saerlig utpreget.

Alt i alt er dog de arlige utgifter til
utbytting av kjelror, stagbolter og kjel-
plater ganske betydelige etter vare for-
hold. Hertil kommer merutgifter til
brensel som folge av forminsket var-
meodkenomi ved at de oppldste korro-
sjonsprodukter feller seg ut som kjel-
sten pa heteflatene. Hyppigere utvask
ma ogsa tas i betraktning.

Det ar vanskelig & fa gjort opp de
eksakte utgifter som skyldes korro-
sjon da det ogsa kan vaere andre ar-
saker til utskiftning av ror, stagbolter,

0. s. v. For 1951 var anskaffelse av
materialer til reparasjon av kjeler
folgende
Kjelror av alle slag ... kr. 320.000.—
Overheter-ror ........ ,  250.000.—
Stagbolter (bronse og

BRY)  coens sesnan s » 200.000.—
Plater 150.000.—

--------------- 'Y)

Tilsammen kr. 970.000.—

Nar arbeidsutgifter og andre om-
kostninger kommer til vil de samlede
utgifter nok komme opp i over 2 mill.
kr. arlig. En meget vesentlig del av
denne sum kan nog tilskrives forhold
som skyldes uhensiktsmessig lok.-vann,
og da i forste rekke teering.

En kan vel si at det ikke har vert
gjort sveaert meget for a hindre teering
pa vare kjeler. Distriktene har nok i
arenes 1op kjopt forskjellige prepara-
ter som har veert tilsatt kjelevannet,
men de fleste av disse har ikke svart
til sin hensikt, de har som oftest vaert
kjelstenshindrende midler som har
hatt liten evne til & stoppe korrosjon.

I Bergen distrikt har en i mange ar
noytralisert vannet med kalkmelk,
likeledes har vannglass med hoyt ki-
selinnhold vaert brukt av endel distrik-
ter. Kalkmelk befordrer imidlertid
kjelstensdannelse og er derfor ikke
hensiktsmessig i bruk. Vannglass har
vist seg a vezere noe bedre idet det
danner et tynt og tett silikatbelegg
som ser ut til & kunne stoppe korrosjo-
nen. Ved bruken av vannglass er leve-
tiden av kjelmaterialene blitt noe for-
lenget, men langt fra tilfredsstillende.
Arsaken til dette skyldes antagelig for
en del manglende kjennskap til de
forskjellige vanntyper, og som folge
herav uhensiktsmessig dossering.

For vel et ar siden ble det besluttet
at vart laboratorium skulle soke a
klarlegge problemet naermere og even-
tuelt komme med forslag til botemid-
ler.

De undersokelser som har vaert gjort
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hittil har veert mest av forberedende
karakter med en rekke laboratoriepro-
ver i en laboratoriekjele pa 5 liters
innhold. Kjeletrykket har vaert holdt
pa 15 kg/em2 og fordampningshastig-
heten ca. 1/3 av den i en lokomotiv
kjele. Programmet gar ut pa a under-
soke korrosjonshastigheten, typen av
korrosjon, konsentrasjon av faste stof-
fer, pH-6kning, o. s. v. Til provene
har vaert benyttet vart mest aggresive
lokomotivvann fra Bergen stasjon.
Samtidigt med dette har vi hatt 3 loko-
motiver gidende i Bergen med forskjel-
lige tilsetninger. Disse har vaert under
ukentlig kontroll med innsendelse av
vannprover. Det har veert gjort prover
med 3 forskjellige tilsetninger uten
spesielle tilsetninger av inhibitorer,
nemlig:

1. kiselrikt vannglass,

2. Alkaliske blandinger med tilset-
ning av surstoffabsorberende kje-
mikalier av typen pyrogallol,

3. Kolloidal vandig opplosning av
grafitt.

De to forste av disse stoffer har gitt
forlengelse av levetiden med 2—3
ganger, mens grafitt hittil ikke har gitt
tilfredsstillende resultat.

En er ennd ikke kommet til full klar-
het angaende initialdoseringen som
later til & veere ganske viktig. Den

videre daglige minimumstilsetning ma
ogsa fastlegges noye for hvert vann.
Dette er viktig av hensyn til konsen-
trasjon av faste stoffer og alkalinite-
ten i kjelevannet.

Med kolloidalgrafitt har vi ikke opp-
nadd noen forbedring. Ved provene i
laboratoriet viste det seg at kjelen ble
holdt ren og at der ikke oppsto nevne-
verdig ”pittings”, men mengden av
opplost jern var praktisk talt like stor
som for rent Bergensvann. Angrepet
var imidlertid meget jevnt over hele
overflaten.

Vi har fatt opplyst fra en storre Os
lofabrikk som bruker grafitt at den er
meget fornGyd med resultatet. Det er
mulig at Oslovannet oppforer seg an-
nerledes enn Bergensvannet. Jeg vil
ikke g& neermere inn pa de resultater
vi har opppnadd na, da forsckene bare
er halvveis gjennomfort. Vi ma anta-
gelig ' regne med enna et ar for a fa et
sikkert resultat.

Vart laboratorium har hatt besck av
en amerikansk representant, Mr. P.
Wilson Evans, fra Nalco, og korro-
sjonsproblemene med kjelvann ved
NSB er blitt inngdende diskutert. Der
er na underveis en liten sending Nalco-
tabletter som skulle vzere spesielt
egnet til & hindre korrosjon ved bruk
av vare kjelvann.

Svensk rapport

av Maskiningenjor Gosta Weiborn, 28 maskinsektionen,

Ystad

Det wvar intressant att hora den
danske inledarens redogorelse over,
hur forséken med moderna avhiard-
ningsmetoder for matarvatten utfallit
vid DSB. Aven vid SJ, som numera,
sarskilt efter 1939 ars forstatligande-
beslut, innefattar ett betydande antal

f. d. enskilda jarnvagar, har fragan om
rening av matarvatten vid skilda till-
fallen varit aktuell. Olika metoder ha
harvid provats, men tyvidrr ha de
flesta ej lett till nagon definitiv 1os-
ning av matarvattenproblemet. Nagon
sammanhallande organisation for fra-
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gans bedomande i stort har ej heller
funnits, utan varje maskinsektion har
provat sig fram {or att finna nagon
metod, som varit lamplig i det aktuella
fallet. Forhallandena ligga ocksa for
SJ del till sa, att sporsmalet “avhard-
ning av matarvatten” blivit en mera
perifer frdga. Som bekant ar SJ nu-
mera elektrifierat i en sddan omfatt-
ning, att 85 % av den totala trafik-
mangden matt i tonkm avvecklas
elektriskt. De aterstaende 15 % av-
vecklas medelst anglok eller forbran-
ningsmotordrivna fordon. A huvud-
parten av de linjer, dar angdrift nu-
mera forekommer, ar lyckligtvis ma-
tarvattnet sa mjukt, att det kan an-
viandas utan sarskild behandling. En-
dast c:a 2 9% av den totala trafiken
avvecklas med anglok, som anvinda
sd4 hart matarvatten att avhiardning ar
aktuell.

De omraden av landet dir rening av
matarvatten pagar eller kommer att
inforas &ar Skane, Viastergotland samt
delar av Smaland och dven Gotland.
De maskinsektioner, som narmast be-
roras, aro 10 Malmo, 28 Ystad, 36 Ska-
ra och 27 Vaxjo samt 37 driftsektionen
pa Gotland.

Vid 28 maskinsektionen finnas for
narvarande 11 st. smirre reningsverk
igdng, arbetande enligt kalk-sodame-
toden (Anderbergs eller Kriiger-
Ljungmans system). Pa grundval av
informationer, som jag erhallit vid ett
besok vid DSB anglokstation i Kopen-
hamn, tillsittes sedan ett ar tillbaka
vid 4 av dessa natriumaluminat, vari-
genom ernatts, att resthardheten kun-
nat nedbringas fran 8 till 4 tyska hard-
hetsgrader. Vattnets sammansattning i
Skane #r praktiskt taget densamma
som pa Sjalland. I 6vrigt finnes vid
SJ efter elektrifiering av huvudlinjer-
na for narvarande i bruk och virda att
namnas endast en mindre anliaggning
vid lokstationen i Kristinehamn besta-
ende av Magnofilter jamte en Mibis

doseringsanordning, vid Givle loksta-
tion ett Zeta-Bollmanfilter jamte ett
avhardningsfilter av jonutbytestyp
samt pa Gotland 2 anlidggningar, i
Visby och Stanga, arbetande enligt
kalk-sodametoden (Kriiger-Ljung-
man). En avhirdningsanliggning pa
Oland gav sa daligt resultat, att den-
samma ej kunde godkdnnas for leve-
rans.

En bidragande orsak till att manga
pannstensmedel, som provats vid 3J,
ej givit avsett resultat har varit, att de
pannstensavskiljare, som SJ lok &ro
utrustade med, ej fungerat pa avsett
satt pa linjer med hart matarvatten,
endr ganska snart praktiskt taget total
igensattning av pannstensavskiljaren
skett, varvid det blivit utan nagon
nyttig verkan att Oppna utblasnings-
kranen i de fall, dar detta lyckats. Det
har salunda ej funnits nagon mojlighet
att under drift halla nere koncentra-
tionen av losta salter. Enda atersta-
ende utvdagen har da istidllet blivit att
minska intervallet mellan spolningar-
na. Det ma i detta sammanhang fram-
hallas, att vid 28 ms, diar 100 anglok
finnas i tjanst, har det, sedan renings-
verken sattes i stand och natriumalu-
minat aven tillsidttes, oaktat att nagon
utblasning under drift ej sker, varit
mojligt att oka intervallet mellan
spolningarna fran 7 till c:a 19 dagar.
Mellan huvudverkstadsreparationerna
har pannstensbeldggningen pa tuberna
minskat frdn 4 4 5 mm till cca 2 4 3
mm.

Utvecklingen vid SJ gar for narva-
rande i vad det galler dragkraften mot
ytterligare elektrifiering och forbrin-
ningsmotordrift, varfor fragan om re-
ning av matarvatten efterhand forlo-
rar mer och mer i aktualitet. I nuva-
rande stund ar det omdojligt att nar-
mare kunna angiva, ndr denna omstall-
ningsprocess kan berdknas bli avslu-
tad, men man kan nog riakna med, att
angdriften pa de har akiuella pann-
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stenslinjerna kommer att fortga @annu
minst nagot 10-tal ar. Det ar darfor
angeldget, att under denna tid, med
hansyn dels till de for narvarande
hoga kolpriserna och dels det dyrbara
underhall, som pannstensbildningen
fororsakar, nagot gores for att avharda
vattnet. De atgarder, som kunna kom-
ma ifraga, bora vara sadana, att nagra
egentliga investeringar i fasta anlagg-
ningar ej bora goras.

Vid SJ har vi darfor med storsta
intresse foljt de forsok, som under de
senaste aren bedrivits bl. a. vid DSB
med Nalcometoden. En delegation fran
SJ var genom DSB:s tillmotesgaende
i tillfalle att den 11—13/2 1952 gora
ett besok i Danmark for att pa ort
och stille ta del av forsoken. Pa grund-
val av den rapport, som liamnades fran
detta besck, har jarnvigsstyrelsen en-
ligt beslut den 23/4 1952 bestamt, att
Nalcometoden skall inforas dven vid
SJ pa de s. k. pannstenslinjerna samt
att, diar reningsverk ej redan finnes,
enbart intern vattenrening skall kom-
ma ifraga. Forarbetena for inférandet
av metoden vid SJ dro nu igang. Sa-
lunda pagar kartlaggning och kemisk
analys av matarvatten for samtliga
platser, dar vatten till loken tages. Li-
kasa haller jarnvagsstyrelsens maskin-
tekniska byra pa med konstruktion av
erforderlig utrustning pd loken. Km-
talet for de 200 a 250 lok, som nirmast
komma ifraga, varierar mellan 2 500 a
3000 km per lok och maéanad, varfor
doseringen blir enkel; direkt tillsatt-
ning av Nalco ABB i lokets vattenfor-
rad. Den utrustning, som planeras for
loken, blir av det slag som avdelnings-
ingenjor Risbjerg Thomsen namnt i
sitt foredrag, men pa samtliga lok med
automatisk utblasningsventil. Ingenjor
Risbjerg Thomsen talar i sitt foredrag
inte s mycket om den ekonomiska si-
dan av saken. Den delegation fran SJ
som enligt ovan bestokte DSB, har
med ledning av ldmnade uppgifter

vagat sig pa en overslagsberdakning,
hur vattenavhirdning enligt Nalcome-
toden i nuvarande lage stdller sig for
SJ och det kan i detta sammanhang
vara av intresse att citera vad delega-
tionen i sin redogorelse daterad den
5/3 1952 anfor:

“Ifriga om kostnaderna for och de
ekonomiska konsekvenserna av ett in-
forande vid SJ ma anforas foljande.

Det torde vil kunna gilla atmistone
250 anglok med en arlig kolférbruk-
ning av i runt tal 430 ton kol per lok.

Inmonteringskostnaden synes vid
montage i storre skala icke behdva
overstiga 1.000 kr per lok. Mot en kol-
forbrukning av 430 ton svarar ungefar
3000 m® vatten. Om man, med hin-
syn till att driften ej gar i stor skala
vid nagon av de linjer, dar matarvatt-
net ir mycket pannstensbildande, rak-
nar med en kostnad for pannstensme-
del av 40 6re per m?® sa blir detta
1.200 kr per lok och ar. Tillsammans
med div. andra kostnader torde man
fA rdakna med 1.800 kr per lok. For 250
lok skulle man alltsd fa en wuppsdtt-
ningskostnad av 250.000 kr och en ny-
tillkommande arskostnad av 450.000 kr.

Ifrdga om bortfallande kostnader ma
anforas foljande.

1. Loken pa ’pannstenslinjerna”
omtubas i regel (rev. klass V) en gang
mellan varje A-reparation, som nor-
malt infaller ungefar vart tredje ar.
Da en dylik revision kostar omkring
1.700 kr, motsvarar detta en besparing

e - 250 . 143600 Y per ir.

3

2. Enligt vid 28 maskinsektionen ut-
forda undersokningar skulle genom de
nya anordningarna och atgarderna mot
pannsten pa darvarande 100 anglok
inbesparas 6 man for pannspolning
m. m. och 6 man for underhallsarbeten,
alltsa tillsammans 0,12 man per lok.
Detta motsvarar for 250 lok en kost-
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nad av 0,12 11500 -250 = 345.000 kr
per ar.

3. I annat sammanhang har raknats
med att pa de SJ lok, som matas med
pannstensbildande vatten 6,75 % av
lokens briansleforbrukning hanfor sig
till pannsten. D3, enligt vad i det fore-
gaende angivits, den med det nya sy-
stemet samhorande vattenutblasning-
en fran pannan medfor ungefar 1 %
bransleforlust, bor man kunna rdkna
med att genom pannstenens avldgsnan-
de minst 5 % av stenkolsforbrukning-
en skulle inbesparas, alltsd 0,05 -430 -
250 — 5400 ton kol. Genom att tiden
mellan narliggande spolningar kan
okas, beridknas for varje lok inbespa-
ras 15 spolningar per ar med ty at-
foljande bortball av brinsle for upp-
eldning. Om man raknar med 250 kg
kol per gang, motsvarar detta per ar
15-0,25 - 250 = 940 ton.

Tillsammans far man alltsa en brins-
lebesparing av cirka 6.340 ton, motsva-
rande vid nuvarande kolpris 130 kr
per ton en kostnad av 825.000 kr.

4. Vid DSB uppgavs att genom at-
garderna for att motverka uppkomst
av pannsten antalet for loktjansten er-
forderliga lok kunde minskas med 5 %.
Man lar vil ej kunna rakna med fullt
sa stor procent for de omkring 250 st
”pannstensloken”, av vilka en hel del
aro fordelade i relativt sma avskilda
grupper, ddr nagra procent bortfallan-
de arbetsdagar med loken ej kunna
frigora hela lokenheter. Man ldar wval

dock kunna rdkna med ett minskat
lokbehov av 10 st. Efter 3 9, avsitt-
ning till vardeminskningskonto samt
samt en rantefot av 3,5 %, blir annui-
teten 5,16 %. Motsvarande arlig be-
sparing blir alltsa vid i medeltal 50
tons materialvikt a 6,50 kr per kg
10 - 50.000 - 6,5 - 0,0516 — 168.000 kr.

Sammandrag av hdr ovan berdknade
arliga besparingar.

1. Bortfallande tubbyten 142.000 kr
2. Inbesparad personal

for spolning och un-

derhéllsarbeten & lin-

1 ¢ T 345.000 kr
3. Inbesparat bransle

6500 ton kol a 130 kr 825.000 kr
4. Kapitalkostnad for in-

besparade 10 st anglok 168.000 kr

Summa 1.480.000 kr
Sasom angivits i det foregaende,

kan man rikna med, att pannrevisio-
nerna enligt klasserna II och III blir
billigare per st @n f. n. och att dartill
tidsintervallerna mellan revisionerna
kunna utstrickas. Vinsten hdrav blir
sannolikt storre @n den ovan kalkyle-
rade kostnaden for bortfallande tubby-
ten, men vilja vi ej hdr inladta oss pa
nagon niarmare undersokning. Minskad
spolning medfér minskat behov av
stallutrymme, vilket &r en fordel av
betydelse, ddr redan nu lok fa sta ute
nattetid. I gransfall torde eljest erfor-
derlig utbyggnad av lokstall kunna
inskrankas.”



375 hk dieselelektrisk lokomotiv,
sporvidde 1435 mm — akseltryk 11 tons.

6 stk. i ordre til danske privatbaner.
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