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ASJ veder, og lned direktor Wahr­
gren i spissen viste verkstedets ledelse 
atter at de også har evnen til å skape 

hygge og fest omkring seg. Vår heste 
takk til alle våre svenske verter for 
de to meget gode dager. 

Motesdeltagare utanfor ASJ:s monumental a entre 

Forsøg m ed moderne rensemetoder for lokomo­
tivvand og de foreløbige resultater 

Foredrag af Afdelingeniør E. Risbjerg Thomsen 
Maskinafdelingen, Generaldirektoratet, København, 
ved C-sektionernes møde i Stockholm den 4. september 
1952 

Der er i de sidste årtier og navnlig 
i den allerseneste tid rundt om i ·ver­
den sket meget store fremskridt med 
hensyn til behandlingen af fødevand til 
damplokomotiver. USA har været 
førende på dette område; men også 
store jernbanelande som England, 
Fran·krig og Italien har helt eller del­
vis opnået at løse problemet. 

DK 621.133.712(48) 

Ved DSB har man med opmærk­
somhed fulgt den skete udvikling, og 
da brændselspriserne efter den sidste 
krig steg voldsomt, fandt man, at det 
i særlig grad måtte være påkrævet at 
søge de nye metoder for vandbehand­
ling prøvet, ,det selv en mindre pro­
centvis besparelse i !brændselsudgif­
terne, som man ventede at kunne 
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opnå ved at holde lokomotiv'kedlernes 
hedeflader fri fo r kedelsten , vi lle 
medføre meget store besparelser. 

Allerede h elt fra å rhundredskiftet 
har man ved nogle af DSB's vandfor­
syningsstatione r haft kalk-soda vand­
l'ensn ingsanlæg i brug, hvor man har 
søgt at fjerne en de l af de s toffe r , der 
e lle r s v ille danne kedelsten og s lam i 
lo komotivkedlerne, uden for kedlen 
ved den såkaldte externe behandling. 
Disse vandrensningsanlæg blev navn­
lig taget i anvendelse i Statsbanernes 
1. Distrikt, hvor r å vandets h årdhed 
målt i tyske h å rdhedsgrader for det 
meste ligger mellem 16° og 24° , me­
dens de r kun blev indr e ttet e t mindre 
antal vandrensningsanlæg i 2. Distrikt, 
hvor hårdheden af det anvendte rå­
"and med nogle enkelte undtagelser 
varierer m e llem 8 ° og 16° . 

D e fremskridt, man nu er i gang 
med at indføre med hensyn til vand­
behandlingen , består dels i en forbed­
ring af den externe behand ling, h vor 
fl e r e anlæg er nyindrettet og ombyg­
!let, og hvor nye k emikalier er taget i 
bruk, som b e virke r en bedre re nsning, 
og dels i indfore ]se i stor lnålestok af 
den nyeste behandlingsmåde, den in­
terne behandling. 

V ed den interne b ehandling findes 
det anvendte behandlingsmiddel i fø­
devandet, n år dette kommer ind i ked­
le n , og v irkningen indtræ der først ved 
upvarnlningen. Stoffer, 50n1 ellers v ille 
danne kedelsten, omdannes da til slam, 
og virkningen af eventue lle aggressive 
bestanddele i fØdeva ndet ophæves, så 
at tæringsangreb på k edlen s indvendi­
ge dele forhindres. 

De intern e vandbehandlingsmidler, 
man har taget i brug, har i det v æsent­
ligste været leveret fra de t amerikanske 
firma National Aluminate Corporation 
(Nalco) og det engelske firma Impe­
r ia l Chemical Industries (I. C . L) . 
Disse firmaers produkter er genneln­
prøvede til anvendelse i lokomotiv-

kedler, og e t stort erfaringsmateriale 
har kunne t stilles ti l r ådig hed af fir­
maernes eksperter. 

Fig 1 

Produkterr>e består a f en b landing 
af kemikalier og organiske stoffer, 
presset i briketform. F.ig. 1 viser ud­
seendet af sådanne briketter. Tilsæt­
ningen af midlerne afpasses således, at 
kedelvandet h oldes .på 0° h å rdhed og 
på en vis a lkalitetsprocent, og d e t op­
n ås d a, at a l udfæ ldning sk er som s la m , 
og at det udfældede s lam er konditio­
neret sålede s, at det h o lder s ig svæ­
vende i kedelvandet, når dette er i 
bevægelse, og ikke har t ilbøjelighed til 
at afsætte sig på k edlens vandberørte 
flader. 

D en nødvendige do~ening af de in­
terne behandlingsInidier varierer 
stæ rkt med vandets kvalitet. V ed 
vandforsyningsstationer, hvor vandet 
renses externt, tilsættes n1idlerne SOJn 
en efterbehandling efter kalk-soda be­
h andlingen, og doseringen bliver da 
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ret lille. Hvor der ikke findes externc 
rensningsanlæg, sættes midlerne di­
rekte til rå vandet, og doseringen af­
hænger da af vandets urenhed og 
navnlig af den permanente hårdhed. 
Det har vist sig, at et tillfredsstillende 
resultat kun ognås, når alt det anvend­
te fØdevand underkastes den interne 
behandling, altså når man har 100 70 
behandling af vandet. 

Et stort fremskridt i vandbehand­
lingen er opnået efter fremkomsten af 
de såkaldte 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 stærkt. FØr 
antiskumningsmidlerne korn i brug, 
havde man ·erfaring for, at så snart 
der ved inddampning af kedelvandet 
var opnået en vis koncentration af op­
løste salte i vandet, indtrådte tenden­
sen til uroligt vand og nødvendiggjor­
de en stærk udblæsning af kedelvand 
med deraf følgende varmetab og andre 
ulemper. 

ForsØg, der er foretaget ved DSB, 
har vist, at for vore større togmaskiner 
vil der blive uroligt vand ved en kon­
centration på ca. 3~000 parts per 
million {p. p. m = mg/ l}, når der ikke 
anvendes antiskumningsmidler, me­
dens der uden ulemper kan kØres med 
koncentrationer på over 10.000 p. p. m., 
når der tilsættes en minimal dosis af 
et antiskumningsmiddel. Udblæsning 
af kedelvand under driften må imid­
lertid stadig anses for værende af nød­
vendighed også af hensyn til fjernelsen 
af de opslemmede stoffer i vandet, og 
i det følgende ' skal de ved DSB an­
vendte metoder for udblæsning blive 
beskrevet nærmere. 

Det første forsØg med de interne be­
handlingsmidler ved DSB blev iværk­
sat på enkelte lokomotiver i 1949-
1950. Tilsætningen blev foretaget, idet 
man kom briketterne direkte i loko-

motivtenderne, og det har v·ist sig, at 
der kan opnås gode resultater ved den­
ne metode, der stadig bruges ved et 
stort antal lokomotiver, selvom man 
nu for at simplificere arbejdet er i 
gang med at indfØre automatisk dose­
ring overalt, hvor dette kan lade sig 
gøre. 

DSB's kemiske laboratorier i KØ­
benhavn og Aarhus foretog løbende 
analyser af kedelvandet på forsøgslo­
komotiverne. Distrikternes ingeniØrer 
tilrettelagde behandlingen i samråd 
med laboratoroernes kemikere og kon­
trollerede kedlerne ved udvaskninger­
ne, og også remisepersonalet og det 
kørende personale viste i det store og 
hele interesse for sagen, medens der 
navnlig fra lokomotivmestrene h'em­
kom værdifulde forslag til forbedring 
af de anvendte metoder. 

Som eksempel på de indledende for­
søg skal nævnes det fØrste forsØg, der 
blev iværksat med et toglokomotiv i 2. 
Distrikt, litra PR nr 908, der var sta­
tioneret i Nyborg og navnlig kØrte på 
strækningen Ny·borg-Fredericia. Lo­
komotiverne i det pågældende løb kØ' 
rer ca 7000 km pr måned. 

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 fØrste to måneder tilsattes ingen 
interne behandlingsmidler, idet man 
bl. a. ønskede at konstatere, ved hvil­
ken koncentration af opløste salte, at 
tendensen til uroligt vand viste sig, 
når der ikke anvendtes antiskumnings­
midler. Det viste sig da, at urolig" 
vand indtrådte ved en saltkoncentra­
tion på 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 på kedelrørene. Disse 
stendannelser sad meget fast og kunne 
ikke fjernes ved udvaskning. 

Den 1/ 5 1950 påbegyndt~·; tilsæt­
ning af "Nalco ABB" brikt:lter 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 d en 4/ 7, altså efter blot 2 
måneders behandling, konstateredes 
det, at fyrkassen og' rØrene var så godt 
som fri for kedelsten, således at bri­
kettilsætningen altså ikke alene havde 
forhindret ny kedelstensdannelse, men 
også havde fjernet den tidligere av­
lejrede kedelsten. 

Fra den 3/ 6 1950 foretoges der kun 
udvaskning een gang hver måned, 
hvilket betragtedes som et godt resul­
tat i sammenligning med, at d e Øvrige 
lokomotiver i samme tur, der ikke fik 
briketter sat til vandet, måtte ud vas­
kes hver 8. dag. 
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sig ingen vanskeligheder med uroligt 
vand, og det har da også senere vist 
sig, at selvom mængden af opløste 
salte i kedelvandet kom op i nærhe­
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 fØr anven­
delsen af intern vandbehandling ind­
fØrte system for ,udblæsning af kedel­
vand egnede sig udmærket i fOl'bin­
delse med de nye behandligsmetoder. 

P å fig. 4 er vist, hvorledes udblæs­
ningen af kedelvand bar været arran­
geret på DSB's lokomotiver siden mid­
ten af 30'erne ved de såkaldte skum­
haner. Udblæsningen foretages kon­
tinuert, så længe lokomotivet er i drift, 

ZO 

Fig. 2 

Den på 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. (DS di.solved 
solids er mængden af opløste salte 
målt i p . p. m.) . Det vil ses av kur­
ven, at koncentrationen af opløste sal­
te i kedelvandet steg stærkt i de før­
ste dage, hvorefter koncentrationen 
holdt sig på en nogenlunde konstant 
værdi på S--6000 p. p . m. Der viste 

idet det er foreskrevet for lokomo­
tivpersonalet, at skumbanen skal væ­
re åben under lokomotivets kØrsel og 
først må lukkes, når 10konlOtivet 
hensættes i remise. I 'skumhanen er 
anbragt en dyse, der regulerer mæng­
den af kedelvand, som udblæses. 

Loko PR 908 var udstyret med det 
normale udstyr for udblæsning af 
kedelvand, idet der blot i forbindelEe 
med skumhanen var anbragt en 
slampotte som vist på fig. 5. Under 
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forsøgene med vandbehandling i l. 
Distrikt havde der vist sig vanskelig­
heder med den gængse type skum­
hane, hvor dysen ville tilstoppes, og 
man havde da fundet det hensigts­
mæssigt af anvende en slampotte på 
udblæsningsledningen 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
sigtsmæssig i perioder, hvor gammet 
kedelsten lØsnes. 

Ved den kontinuerte udblæsning, 
som foretages gennem skumhanen, 

DS 

PfU" 

6000 

1000 

kan gøres med den kontinuerfe ud­
.btæsning. Den på fig. 2 viste kurve for 
opløste saltmængder i 'kedelvandet 
fremkom med anvendelse af en ud­
blæsningsdyse, hvis åbningsdiameter 
var 2,6 mm. Det har senere på denne 
lokomotivtype vist sig muligt at redu­
cere dysens diameter til 2,0 mm. ' Gen­
nem en sådan dyse udtØmmes ca. 180 
l vand pr time, hvilket svarer til 3---4 
% af den forbrugte vandmængde eller 
til et varmetab på under 1 %. 

Ved den fØrste tids forsøgskØrsel 
med behandlet kedelvand i loko PR 
908, hvor perioderne mellem udvask 

Fig. 3 

sker der et mindre tab af varmt vand 
end ved en diskontinuert udblæsning, 
hvor man for at undgå, at -uroligt vand 
skal indtræde i perioder mellem ud­
blæsningerne må ,blæse så meget vand 
ud, at mængden af oplØste salte fal­
der meget stærkt, jfr den på fig. 3 
viste kurve over diskontinuert ud­
blæsning. 

Selvom det må tages i betragtning, 
at det er varmt vand der udblæses og 
at varmetabet herved ikke er så stort 
som ved udblæsning af damp, betyder 
det dog med de nuværende høje 
brændselspriser en stor besparelse at 
holde udblæsningen så ringe, som det 

sattes op til een måned, nærede man 
nogen ængstelse for, at der skulle sam­
le sig for store slammængder i ked­
len. Det viste sig imidlertid, at der kun 
var små slammængder tilbage i ked­
len, når vandet var tømt ud inden ud­
vaskningen. I de første perioder, me-' 
dens den inden ·behandlingen afsatte 
kedelsten .gik i opløsning, samlede der 
sig en del løse skaller i fyrkassens 
.bundraITlIlle; men efterhånden som 
kedlen blev ren, ophØrte disse skaller 
at vise sig, og de megei s:nå slam­
mængder, der samlede sig, matte da 
være bevis for, at slammet ved be­
handlingen blev konditioneret rigtigt, 
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Fig. 4 

så at det holdt sig svævende i kedel­
vandet og gik ud med det udblæste 
kedelvand. 

Man skønnede da, at der var mulig­
hed for at forlænge udvaskeperioderne 
yderligere, og fra den 2/ 2 1951 til 2/ 5 
1951 forsøgtes det fØrste gang at for­
længe periode.n mellem udvaskninger­
ne for PR 908 til 3 måneder. Der viste 
sig ingen ulemper herved, og lokomo­
tivet har siden normalt kØrt med ud-

vaskeperioder på ca 3 måneder, lige­
som et større antal lokomotiver i 2. 
Distrikt, der nu også får intern vandbe­
handling med Nalco ABB briketter og 
er fri for kedelsten, ligeledes kører 
med udvaskeperioder på 3 måneder. 

I oktober 1951 indgik PR 908 til L­
reparation, hvor der normalt foretages 
udskiftning af kedel- och overheder­
rør. Da rØrene var fri for kedelsten, 
og der ikke havde været nogen utæt-
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Fig. 5 

hed ved rØrene og ej h eller var foreta­
get rørreparationer af nogen art siden 
sidste S-reparation, skØnnedes det ikke 
påkrævet at foretage den sædvanlige 
rørudskiftning. PR 908 har pr 1/ 7 1952 
ialt kørt ca 190.000 km, s iden lokomo­
tivet sattes i drift efter S-reparationen 
den 2/ 3 1950, og. det har stadig ikke 
været nødvendigt at foretage en eneste 
rørreparation, medens der ved fyr­
kassen kun er foretaget udskiftning 
af en enkelt støttebolt. 

I DSB's l. Distrikt, hvor som nævnt 
anvendelsen af extern vandbehandling 
fra gammel tid var langt mere udbredt 
end i 2. Distrikt, blev det en naturlig 
udvikling, at del' først sattes ind på at 
forbedre vir'kningen af de eksisteren­
de vandrenserier. I 1948-49 var man 
nået så vidt, at indretningen af en. del 
vandrenserier var moderniseret og et 
enkelt nyt vandrenseri taget i brug. 
Arbejdet hermed udførtes af firmaet L 
Krtiger, København. Endvidere havde 
man ved de nyere anlæg, hvor der var 
mulighed herfor, indført anvendelsen 
af et nyt kemikalium, natriumaluminat, 
til supplering af kalk-soda behandl in-

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

Det viste sig imidlertid også h el' , at 
en anvendelse af intern vandbehand­
ling var nødvendig, når det fulde re­
sultat skulle ·opnås, og efter at der var 
foretaget forsØgskØrsler i nogen tid, 
gik man i b egyndelsen af 1951 over til 
i større stil at opsætte anlæg for auto­
matisk dosering af behandlingsmidler­
ne. 

Der anvendtes to typer af sådann e 
anlæg, idet man nogle steder anvend­
te de også ' fra andre lande kendte 
"lukkede" by-pass feeders, men hvor 
der var mulighed herfor anvendte en 
speciel "åben" feeder, der såvidt vides 
i dens endelige form først 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 fører til vandcister­
nen eller fra vandcisternen. Ved den 
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Fig. 6 
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Fig. 7 

viste reguleringsventil ,kan man regu­
lere den vandmængde, der strømmer 
gennem grenledningen og hvori briket­
terne efterhånden opløses, og dermed 
regulere doseringen af behandlings­
midlet. Fig. 7 viser en by-pass feeder 
anbragt i et vandtårn. 

Den åbne feeder er et meget billigt 
og enkelt indrettet anlæg, hvis virke­
måde ses af fig. 8. En åben beholder er 
forneden tilsluttet en forgrening fra 
hovedvandledningen, medens et udløb 
foroven fra den åbne beholder fører 
til vandcisternen. Kurven som rager 
op af beholderen, fyldes med briket­
ter, og efterhånden som de af vandet 
omgivne 'briketter opløses, idet en del­
strØmning fra hovedvandeledningen 
passerer igennem beholderen, synker 
briketterne ned i kurven. Opfyldning 
foretages, inden hØjden af briketterne 
i kurven når 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 påbegynt anven­
delsen af "Alfloc 60"-briketter, der 
leveres fra samme firma, medens der 
til intern behandling af råvand og ren­
set vand fra mindre effektivt arbejden­
de vandrenserier an.vendes "Alflock 
B" -briketter. Begge disse 'brikettyper 
indeholder nu antiskumningsmiddel, 
efter at der i en periode har måttet 
anvendes en speciel amerikansk anti­
skumningsbriket "Naleo N" i forbin­
delse med de engelske produkter. 

Siden den generelle ibrugtagning af 
den interne vandbehandling i l. Di­
strikt har det også her vist sig, at loko­
motivkedlerne efterhånden bliver fri 
for kedelstensafsætninger, og at der 
bliver mulighed for forlængelse af pe­
rioderne mellem udvaskning. Samtlige 
lokomotiver litra E om litra P i l. Di­
strikt kører pr. 1/ 7 1952 36 dage mel­
len udvaskningerne, medens der tid­
ligere var udvaskning med kun 6 da-

Fig 8 
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ges mellemrum. Disse lokomoti ver 
kører 10-11.000 km pr måned. F or 
rangermaskinerne i flere ranger ture på 
Københavns Gods banegå rd har det 
vist sig muligt at forlænge udvaske­
perioderne til 60-70 dage. 

l a It k an de r regnes med, at ca 200 
tog- og rangerlokomotiver i J. Dis trikt 

Pr 1/ 7 1952 er ialt ca 100 lokomoti­
ver i 2. D istrikt under fu ldstændig 
vandbehandling, blandt andet omtrent 
a lle lokomotiver af litra E, hvor det 
har vist sig, at udvask e perioderne kan 
forlænges til 60 dage, når kedlerne er 
rene for sten. Efter at de produkter, 
de r tidligere indkØbtes fra USA, nu 

Fig. 9 

nu er under vandbehandling e fter de 
nye metoder, idet behandlingen dog 
endnu ikke er 100 % for a lle lokomo­
tivernes vedkommende. 

l 2. Distrikt, hvor der som nævnt 
kun findes få vandrenserier, er ud­
vikligen gået i den retning, at efter­
hånden flere og flere lokomotiver er 
taget under intern vandbehandling 
med "Nalco ABB n-briketter på d en 
måde, at der ved hver vandtagning 
kommes det antal briketter i tenderen, 
som beregning og erfaring v iser nød­
,vendigt. 

kan leveres fra det amerikanske fir­
mas datterselskab i Italien, udv ides 
behandlingen, og anlæg til a utomatisk 
dosering, som de på fig. 6 og 8 viste, 
insta lleres nu et stort antal steder i 2. 
Distrikt, efter at sådanne anlæg alle­
rede i nogen tid har været i brug ved 
de s tørs te vandforsyningsstationer på 
Fyn. 

Under de indledende forsøg var det 
son10mtalt laboratorierne, der foretog 
de løbend e analyser af k edel vandet fra 
forsøgslokomotiverne. Efterhånden som 
flere lokomotiver kom under vand be-
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Fig. 10 

handling var det selvsagt umuligt for 
laboratorierne at overkomme dette ar­
bejde, og der .blev derfor ved flere 
cen tralt beliggende maskindepoter i 
begge distrikter indrettet " kedelvands­
laboratorier". 

Fig. 9 viser et interiØr fra et sådant 
laboratorium. Remisearbejdere er 
oplært til at foretage analysearbejdet, 
og de normale analyser, som foretages, 
cmfatter bestemmelse af følgende vær­
dier: 

l) Mængden af oplØste salte (DS) 
2) Hårdheden (H) 
3) Fenolftaleintallet (P) og 
4) Totalalkaliteten (M). 

DS bestemmes ved elektrisk mod­
standsmåling med det såkaldte "Nal­
cometel''' eller ved vægtfyldebestem­
melse med hydrometer, medens H be­
stemmes med sæbeprØven og de Øvrige 
værdier ved titrering. 

Analyserne gør det muligt at følge, 
hvorledes behandlingen foregår, og 
det iagttages navnlig, at H er 0° eller 

ganske nær ved 0° , samt at M --;.-H er 
ca. 20-25 % af DS. 

En kontrol af udblæsningen har også 
vist sig påkrævet, og det overvejes i 
øjeblikket at indføre automatisk k edel­
vandsudblæsning i hvert fald på de 
s tørre toglokomotiver. DSB har 50 
stk automatiske ventiler i ordre ind­
rettet som vist på fig. 10, og to sådann~ 
ventiler har været prøve t i længer .. 
tid. Virkemåden er således, at når der 
åbnes for damp ved lokomotivets re­
gulator, ledes der damp over ventilens 
s tempel, og damptry-kket åbner for 
udblæsningen, der vedvarer, så længe 
der tages damp fra kedlen. 

Udblæsningen føres til en centrifu­
galseparator, hvor dampen afgår, og 
støjen fra udblæsningen dæmpes. Så­
danne centrifugalseparatorer har iØv­
rigt i længere tid været anvendt pi[t 
vore rangerrnaskiner i et arrangement 
som vist på fig. 11 i forbindelse med 
DSB's normale skumhane, idet det ha, 
vist sig sær lig påkrævet under range­
ring at undgå gene fra støj og ud~ 
strømmende damp. Ved udvaskningr 

J~ I 

r 
--h - #= " .. , 

"1!' 

",-

Fig. 11 
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erne har det v is t sig hens ig tsmæss ig t 
at fore tage en ned kØling af kedlerne, 
inden vandet tøm Ines af, idet det i 
kedelvandet ops lemmede s lam vil bage 
fast på h e d e fla d e rne, d e rsom kedle n 
er for varm ved tø mningen. F ig. 12 
viser, h vor ledes nedkØlingen foretages, 
idet d e r ledes k oldt van d in d i kedlen 
og overskud av vand løber bort. 

vaskeperiodel' opnåede fordele , h ar 
man konstate ret, at bræ ndselsØkono­
mien forbedres, og at vedligeholde lses­
udg ifterne for lc kolllotivkedlerne for­
minds kes. 

Fig. 13 v ise r str!ttebo lte i e t loko-
1110tiv der k ø r e l" under ful dstænd ig 
vandbehandling. Det vil ses, a t s tøtte ­
bolte nes gevind træ de r s karpt og t yde-

Fig . 12 

Det er endnu ikke lTIuligt i fuldt 
omfang at opgøre de økonomiske for ­
dele, der opnås ved den udvidede 
vandbehandling. De indtil nu opnåede 
resultater viser im idlertid , at der alene 
ved de forlængede udvaskeperioder 
nornlalt opnås bes parelser i arbejds­
kraft og materialer til udvaskearbejde 
i remiserne og besparelser i brændsel 
til opfyring efter udvask, der oversti­
ger udgifterne til de anvendte behand­
lin gsIn idIer. 

Udover de ved de forlængede ud-

ligt frenl, hvilket v iser, at der ikke e r 
afsat k edels ten. D et er fors tåeligt, at 
når hedefladerne holdes r e ne for 
sten, som det frenlgår af fo tografiet, 
frelnkommer der Inindre varmetab 
gennem lokomotivskors tenen, e nd når 
fladerne er belagt med et isolerende 
nlateriaJe, der hindrer varmetransmis­
s ionen, saint at der fremkotnnler min­
dre mulighed for beskadigelse af ked­
lens dele, når mu lighed for lokale 
overophedninger undgås. 

Det er vanskeligt nØjagtigt at fas t-
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s lå , hvad brændselsbesparelsen bliver 
ved de re ne he de flader, ln e n h vor van­
det h ar vær et meget s le t inden over­
gangen til den nye vandbehandling, 
h ar man kunn e t påvise bespare lser pa 
15 % og derove r. S å fremt der blo t 
opnås e n n e d gang i det samlede kul­
forbrug på 4- 5 (/ ;, h v ilket man med 
s ikkerhed p å regner, betyder d e tte m ed 

minds k ed e ved ligeholdelsesarbejde. I 
de s idste par år har DSB, navnlig un­
der sommertrafikken, h aft mange l p å 
s tørre t oglokomo ti ver, og det har da 
være t meget heldigt, a t lokomotiverne 
k unn e udnyttes p å de tidligere ud­
vaskedage. 

Som ved alt nyt, 111å der naturligvis 
også ved de nye vandbehandlingsme-

Fig. 13 

de nuværende kulpriser e n årlig be­
sparelse for DSB p å ca 2 mil! .kr. 

B esparelserne i ved ligeholdelses­
arbejdet vil førs t vise . ig p å længer e 
s igt, men som nævnt stile r man Inod 
det Inål , at udsk iftning af rØrene kun 
s kal foretages ved h oved r evision e r, 
og · forventer end v ide re, at levetiden 
for fyrkass erne 111i nds t s kal fordobles. 

D et S'ka l også næv nes, a t nlan alle­
r e de har haft s t or gavn af d e n forØge­
de udnyttelsesJnulighed af lokomoti­
verne, SalTI frelllkolTIlne l' ved de t for-

tader regnes m ed v isse vanskeligheder 
i s ta rte n. V ed DSB h ar d e t vis t s ig i 
nogle tilfælde, at når lokomoti ver, son1 
var tilsa t Ined kede ls ten , ko 111. under 
behandling , og s tene n fj ernedes, v ille 
utætheder, som hid til havde været 
tætte t af sten, kOlume frenl , så ledes a t 
der for e ksempel blev utæ tte k edel­
rør. D e lØsgåede kedels te nsskaller k a n 
også bevirke uroligt vand og kræve 
hyppig udvaskning i perioden, h vor 
s tenene forsvinde r. 

N å r den tættende v irkning af k edel-
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stenen forsvinder, kræves der også 
ofte bedre og mere nØjagtigt arbete på 
kedlen og dennes armatur, og der må 
også tages hensyn til det alkaliske 
kedel vands påvirkning på kedelarma­
tur Q. s. V . 

Alt i alt er disse vanskeligheder dog 
minimale i forhold til de opnåede for­
dele, og vil, når overgangsperioden er 
overstået og de rette forholdsregler er 
truffet, ikke være nævneværdige. 

Finsk rapport 

av Bitr . direktor V. Ta1nminen, Jarnvagsstyrelsen, Ma­
skinbyrån, Helsingfors 

Anskaffning av matarvatten for 
ånglok a r i Finland in te forenad med 
namnvarda svårigheter frånsett några 
få undantagsfall. Vattentagen ar -
specielIt betraffande sjalva jarnvags­
linjen - placerade antingen vid en sjo 
eller en åstrand, varifrån vattnet ge­
nom ett sandfilter pressas upp i vatten­
tornet. Har må namnas, att om vatt­
net ar starkt slamhaItigt, sandfiltrets 
ytskikt måste fornyas åbninstone en 
gång i månaden. Vattnet i de alvar, 
som faller ut i Bottniska viken, ar i 
de flesta fall mycket humushaltigt, vil­
ket har til! foljd, att i lok, som lir s ta­
tionerade i Seinajoki lokstation , eld­
stadens tubplåt ganska snart bel agges 
med ett svart gyttjelager, vars avIags­
nande bereder vissa svårigheter. Vid 
analysering av sådana mer eller mind­
re morkt fargade vatten, har man 
bland annat fått en forhållandevis stor 
syreforbrukning, (anda upp till 115 a 
120 mg kaliumpermanganat på litern), 
vilket just beror på fOrekomsten av 
organiska amnen i vattet - i namnda 
fall humusartade. H årdheten ar dar­
emot, exempelvis i Seinajokivattnet 
endas t 0,7 tyska grader. Medan på 
andra håll pannspolning foretages en 
gång i månaden, eller å linjelok vid 
s tark trafik .bara varannan månad, 
varvid inte ens då någon skumnings­
fara alltid yppat sig, måste Seinajoki­
loken spolas i medeltal var tredje vec-

ka. Nar lackor ituberna borjar yppa 
sig, ser man sig på lokstationen tvung­
en att IOsgora ett antal tuber (detta 
kan handa två gånger i året), for att 
sålunda mojliggora avlagsnandet av 
slammassan från tubplåten, ty en mot 
massan riktad vattenstråle, aven om 
den har ett aldrig så starkt tryck, for­
mår icke losgora slammet mellan tu­
berna, vilket ju annars latt ginge f.or 
sig vid den ovriga pannspolningen. 
Alia åtgarder till trots har man vid 
huvudverkstaden i samband med en 
fullstandig besiktning av pannan kon­
staterat, att slamlagret stallvis ar 
25--60 mm tjockt, vilket naturligtvis 
på ett kannbart satt motverkar en ef­
fektiv ångbildning. Oaktat man gjort 
forsok att forhindra uppkomsten av 
dylik slammassa på tuberna, har man 
tillsvidare inte Iyckats darmed. 

I flertalet stader ar loken tvungna 
att taga s itt matarvatten från det kom­
munala vattenledningsnatet. Detta vat­
ten ar for det mesta ursprungligen Y t­
vatten, men nar vattnet i reningsan­
stalten fOrses med erforderliga kemi­
kalier, stiger hårdheten så pass myc­
ket, att pannstensbildning i någon 
mån borjar yppa sig. På grund av att 
vattnet blivit mer eller mindre otjan­
ligt for ångpannor och dessutom av 
prisSkal, har order utflirdats att linje­
loken huvudsakligen skal! taga sitt ma­
tarvatten utefter banlinjen. 
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I amira stader består dock vatten­
ledningsvattnet av grundvatten. Och 
då ar hårdheten avsevard. Så ar hård­
h eten i Hango stads vatten vid pass 
11-12 tyska grader och orsakar riklig 
panns tensbildning i de darstades sta­
tionerade loken. Enar vattentaget be­
finner sig helt nara havsstranden, kan 
under torra somrar ,havsvatten in­
tranga i ledningsvattnet, och klorhal­
ten har någon gång varit uppe over 
200 mg per liter. V attnet har under 
dylika forhållanden benagenhet att 
skumma. Med havsvattnet foljer aven 
kalcium- och magnes iumsalter, 000 
for att motverka den vaxande hård­
heten, har man vid tenderns påfyllning 
gett vattnet en tillsats av 200 gr av 
en losning bestående av fem sjattede­
lar soda 000 en sjattedel natronlut. 
H armed vinnes den fordelen , att spol­
ning behover foretagas blott en gång 
i månaden, merlan man utan namnda 
till sats ar tvu ngen att spola varannan 
vecka. 

Men nar ett lok från Hango tages 
in i huvudverkstaden och dess panna 
underkastas fullstandig besiktning, har 
på tuberna iakttagits ett 4-5 mm 
tjockt pannstenslager. Tu berna ren go­
res och de vid lostagningen skadade 
andarna avskares. I ena andan av tu­
ben svetsas en c :a 200 mm lång tub­
stump. Tuberna placeras tillbaka på 
så satt, att den fornyade andan av tu­
ben manglas i eldstadens tubplå t . 

Lahtis stads vatten ar aven det 
grundvatten. Foljande analyssiffror må 
ge en bild av dess beskaffenhet: 
avdunstningsåterstod 253 mg/l 
klorhalt . . . . . . . . . . . . . . 76 " 
kalk ........ . . .... . ... 43 " 
magnesia .. ... .. ... .. .. 19 . " 

Två veckor efter fOregående spol-
ning var r espektive siffror foljande: 
avdunstningsåterstod 5582 mg/l 
klor h alt . . . . . . . . . . . . . . 2840 " 
kalk ......... ... ..... . 169 " 
magnesia ..... .... ..... 25 " 

Hårdheten vaxte under denna tid 
från 7.5 tyska grader til! 20.4, medan 
Ph varde t (surhetsgraden) nedgick 
från 6.6 till 5.8. 

Vattnet ar inte tjanligt for matar­
andwnål, enar det bildar pannsten och 
visar benagenhet att sku mma. Ol age n­
heterna ha minskats genom tillsats av 
alkalisk a amnen vid påfyllningen av 
vattnet i tendern. 

Pori (Bjorneborgs) vattenlednings­
vatten ar likaså grundvatten, och till 
foljd av havets narhet innehå ller det 
til! en viss grad salter, som harror dar­
ifrån (klol'halt uppåt 100 mg/l, cal­
siurn- och magnesiumsalter samt sul­
fater) . H årdheten var vid en analy­
sering 5.2 tyska grader. A v dessa orsa­
ker anvander man sig har fOretrades­
vis av vatten från Kumo alv, ehuru det 
innehåller rikligt av suspenderat ler­
slam (26 mg på li tern , uttryckt i sum­
man av aluminium- och jarnoxid), 
s&mt sulfater (26.6 mg per liter). vi­
dare gyttja och finfordelat, fiberaktigt 
avfall, som en cellulosafabrik ovanfor 
jarnvagens vattentag utslapper i alven. 
Namnda fiberavfall tilltapper latt filt­
ret och formår till och med genom­
tranga detsamma och inkomma i pan­
nan, dar det på vattenytan bild ar ett 
sarskilt svampartat skik t, som gor 
matarvattne t "latt", d. v . s. skumbil­
dande. Dessa svårigheter beror dock 
endast de på platsen stationerade 10-
ken, varernot linjeloken får gott matar­
vatten utefter banlin jen. Omnamnas 
kan, att pannspolning har foretages en 
gång i månaden. Vattnets i Kuno alv 
hårdhetsgrad ar 2.6. 

Vasa stads vatten ar ej heller lam p­
ligt for ånglok. Darfor h amtas matar­
vattnet till sagda .plats med vagnsbe­
hållare från jarnvagens narmaste vat­
tentag, som ar Tervajoki, belaget 32 
km från staden. D etta vatten pressas 
med elektrisk centrif.ugalpump från 
vagnsbehållaren upp i vattentornet, 
dar det blandar sig med stadens vat-
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ten. Foretradesvis anviinder man sig 
av Tervajokivatten, då som sagt Vasa­
vattnet ej ar lampligt for matar.anda­
mål och fort y endast anvandes som re­
serv. Sistnamnda vatten innehåller 
forutom kalk och magnesia en myc­
kenhet sulfater (bortåt 80 il 90 mg/l). 

Till Kokkola/ Gamlakarleby hamtas 
matarvaUnet likaså från narmaste an­
nat vattentag, emedan den hlvmyn­
ning, vid vilken jarnvagens vattentag i 
staden ar bel aget, fly ter genom låg­
land mark, så att havsvattnet vid hog­
vatten har benagenhet att intranga i 
alven. 

Vid Pasila/ Fredriksbergs lokstation 
ar man tvungen att anvanda Helsing­
fors stads vattenledningsvatten, vars 
hårdhetsgrad något overstiger 4. Detta 
vatten bildar relativt snabbt en pann­
sten bestående av huvudsakligast sili­
kater med något mellanliggande kar­
.bonatskikt. Många fors ok att på ke­
misk vag forhindra uppkomsten av 
denna pannsten har under årens lopp 
gjorts med mindre lyckade resultat. 
Men den 10 mars 1951 påborjades pro­
ven med ett av den engelska firman 
Houseman and Thompson Ltd utex­
perimenterat pannstensforhindrande 
medel. For andamålet utsågs vaxel­
lokomotivet nr 796 tillhorande serien 
Vr,. Tubema samt eldstadsvaggarna 
hade ett jamnt pannstensskikt av 3--4 
mm. Eldstadstaket och sarskilt stag­
mellanrummen var annu tjockare be­
lagda med pannsten. Kampen mot 
pannstenen uppdelades i två 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 vattenstånd och i pann­
vattnet haJldes darefter ca 60 kg HPT­
pulver. LOsningen kokade i ca 30 tim­
mar under 4 kg/ cm" tryck, varefter 
losningen avtappades och en ny los-

ning bestående av vatten och HTL­
vatska insattes i pannan, 4 flaskor il 
25 liter. Denna losning uppvarmdes 
ånyo under 30 timrnar tiil 60--70° C. 
For att få losningen i pannan i fuil­
standig cirkulation leddes något tryck­
luft in genom pannans bottenventil. 
Efter det denna losning avtappats, spo­
lades pannan ren med vatten, varefter 
konstaterades, att ca 70 % av pann­
stenen hade avlagsnats, resten ca 30 % 
satt annu flakvis kvar på olika stailen 
av tuberna. 

Under den andra fasen av provet 
an vande man DM-losning, en svart 
tamIigen oljelik vatska, som oavbrutet 
den tid loke t ar i arbete inmatas till­
sammans med matarvattnet från ten­
dem. For att kontroilera att vattnet 
inne i pannan har den bestamda DM­
halten uppmates denna med tillhjalp 
av en lamplig kaliumpermanganatlos­
ning. Emedan pannvattnets syrlighet 
spelar en stor roll, regler as vattnets 
Ph-varme med tillhjalp av CT"B" pul­
ver, som efter .behov tillsattes i matar­
vattnet fOr att pannvattnet skall få ett 
Ph-varde = 7,5 - 8,5. 

DM-losningens uppgift ar att hindra 
de små mineralpartiklarna i pannvatt­
net att fasta sig vid pannans olika 
metaildelar, samt faJla dessa partiklar 
till pannans nedersta del, varifrån de 
i form av fin slambildning genom spe­
cial ventil under lokets gång a v lagsnas. 

Denna specialventil, SOlD ,bor an­
bringas i pannans nedersta del, trader 
i funktion då lokets pådragningsventil 
oppnas. Man faste ventilen vid lok­
pannans bottenventil . Den tiJlåter en 
mycket tunn vatten- och slamstråle 
att flyta ut ur pannan under lokets 
gång. Den ar dock mycket kiinslig for 
grovre slam och mojligen från pannan 
aVskilda .pannstensbitar, varfor den 
Hitt kan tilltappas och måste putsas. 
Senare har man ·begagnat den vanliga 
Friedmann-bottenventilen som period­
vis oppnas for hand. For att forhindra 
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tilltappning av ventilen ar den forsedd 
med en linsformig sil. 

Tidigare utforde man pannspolning 
var 30:de dag, men tack vare anviind­
ningen av DM-losning har spolningen 
numera utforts med betydligt liingre 
intervaller. En viss "jasning" forrnar­
kes i några fall, men om utblåsningen 
genom automatventilen eller med ven­
tilen fOr hand kan fås tillrackligt ef­
fektiv, kan loket utan svårighet an­
vandas t. o. m. 3 månader utan pann­
spolning. DM-lOsningen har icke visat 
sig på något satt metallfratande. Detta 
faktum har aven konstaterats på jarn­
vagarnas kemiska laboratorium, dar 
amnet undersokts. 

OHigenheten vid anvandningen av 
DM består dari, att halten av detsam­
ma i pannvattnet noga bor kontrolle­
ras. Samma ar forhå llandet med Ph­
vardet, som kontrolleras med lackmus­
papper. Man har tillsvidare noggrant 
matt upp de dagliga doserna, som hal­
les in i matarvattnet i tendern. Ett av­
gjort battre och liimpligare satt vore 
att ha en graderad behållare ansluten 
till injektorn inne i forarhytten, från 
vilken lokforaren under arbetets gång 
då och då kunde mata in en bestamd 
rnangd av losningen i pannan. 

For att få ett lam pligt DM- och Ph­
varde har de dagliga doserna varit fol­
jande: 

DM = 1,0 -1,2 liter/ dygn 
CT"B" = 0,1- 0,2 kg/ dygn 
CT"B" ar ett pulver, som forst upp­

loses i Htet varmt vatten och darpå 
halles i matarvattnet. 

Resultatet av de utforda proven med 
DM bor ej undervarderas. Pannan har 
hela tiden varit i utmarkt skick och 
tublackorna har varit mycket sallsyn­
ta. Det ar aven naturligt, att loket 
blir billigare i drift, då ångpannan ar 
i gott skick och ståtiderna minskas, 
genom att pannspolningarna kan fram­
skjutas. 

Under en tv åmånaders period gjor-

des senaste host l10ggranna matningar, 
och kolforbrukningen jamfordes på två 
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 
L<>k Vr l nr 796 

(Vid anviindning av DM) 

korda _ 12438 km 
kolforbrukning 

105400 kg 8,5 kg/km 
Kolbesparingen blir har således 

33582 kg, vilket motsvarar 33'582 ton 
x 7000 km/ ton = 23-5'074 mk 

Prisen på forbrukad DM-lOsning 
samt på CT"B"-pulver utgjorde: 

DM = 1 lit/ dygn x 400 mkllit x 60 
dygn = 24'000 mk 

CT"'B" = 0,2 kg/ dygn x 183 mk/kg 
x 60 dygn = 2'196 mk 

NettQbesparing på enbart kolfor­
brukningen utgor alltså: 

235'074 - (24'000 + 2'100 = :W8'878 
mk 
eller per månad 208'878: 2 = 104'439 
mk per lok. 

Vid en andra jamforeIse med loket 
nr 796 samt lokstationens samtliga 
andra (8 s t) till sarnma serie horande 
lok, erbolls foljande resultat betraf­
fande kolforbrukningen. 

TabelI nr 1 

8 øt. Vrl-Iok 
Nr 796 med 

D1\I · )68D. Bcspa -

1951 ring 

Km I Kolf6 rbr. Km I KoJr6rbr. % 
kA'/km kg/km 

Maj I 4984 12,0 I 6279

1 

9,9 17,5 
Juni I 4606 11,5 I 6012 10,0 13,0 

Dessa varden ar dock icke fuUt jiim­
forbara, emedan lokens arbete något 
varierat, men det framgår i alia fall, 
att en val vårdad ångpanna med for, 
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forutom en betydlig lattnad i lokper­
sonalens arbete, en bet yd lig ekono­
misk vinst. 

Man har således konstaterat, att 
DM-losningen forhindrar ny pann­
stensbildning. Daremot sker upplos­
ningen av gammal hård silikatpann­
sten med enbart DM-losning mycket 
långsamt. 

I det f.oregående har redogjorts for 
de viktigaste stadssamhiillena, i vilka 
matarvattnets hårdhet åstadkommer 
pannstensbildning. Men detta slags 
vattentag ar i varje fall dock endast en 
bråkdel av alia ovriga vattenlag, av 
vilka det utefter hela jarnvligsnatet 
finnes' bortåt 170 stycken. 

I avsikt att forhindra pannstensbild­
ning, har som sagt under tidernas lopp 
anviints en hel del olika patentmedici­
ner såsom "Tartricid" och andra, vil­
kas huvudsakliga beståndsdel naturli­
gen varit soda. Med hjalp av de.sa har 

man ibland kom mit til! positiva resul­
tat. De basta resultaten har man er­
hållit vid Pasila lokstation med DM­
losning, såsom Qvan relaterats. I for­
bigående vil! jag aven påminna om ett 
fenomen, som hos oss iakttagits, nam­
Iigen att om ett lok från "pannstens­
orten" overflyttas til! någon lokstation 
på linjen, pannstenen mången gång 
borjar lossna på s tora stycken, så att 
ångpannan på detta .att bUr til! den 
grad rengjord, att tuberna av brist på 
tatning borja lacka. 

Med kiinnedom om det, som fore­
dragshållaren har framhållit, noppas 
jag eller ar till och med overtygad om, 
att om man aven i Finland efter liimpli­
ga prov tager i anvandning den renings­
metod for matarvatten, enligt vilken 
vid DSB ernåtts synnerIigen anmlirk­
ningsvarda resultat, så skall man kom­
ma ifrån de besvar, som matarvaUnet 
hittills åsamkat oss på en del stallen. 

Norsk rapport. 

ved Laboratoriesjef O. Lokke, Forrådsavdelingen, Ho­
vedstyret, Oslo 

Ved NSB må sporsmålet vannbe­
handling betraktes fra et annet syns­
punkt enn i Danmark. De fleste yann 
tilsluttet NSB's vannforsyningsanlegg 
til lokomotiver er blote, og har sur ka­
rakter. Det er meget sjelden å finne 
vann med over 100 mg/l av faste opp­
IOste bestanddeler, nål' unntas no en 
landstasjoner. Dersom det finnes over 
150 mg/l godtas ikke vannet. Vanlig­
vis ligger mengden av opploste faste 
bestanddeler på 20-50 mg/ L Tenden­
sen i de siste 25 år har vært å unngå 
de hårde yann, mest mulig ved å ta lok. 
vann fra byenes vannforsynings­
anlegg som i de fleste tilfeller får sitt 
vann fra innsjoer med blott yann. 

pH-verdiene varierer fra ca. 5,2-6,8 
og hårdheten (total) er s jelden over 
2-3 tyske enheter. Innholdet av opp­
lost CO, og surstoff er hoyt, og Iike­
ledes innhold av organiske syrer som 
skriver seg fra myrer, mose, lov r etc. 
Vanntypene som ,brukes virker derfor 
temmelig aggressive på jern og stål. 
Imidlertid er ikke alle vann Iike ag­
gresive. De dårligste lokomotivvann i 
så henseende har vi på Sorlandet og 
Vestlandet. Da Sorlandsbanen prak­
tisk talt nå er helt elektrisk, er pro­
blemet på denne ~trekning så å si eli­
minert. På V estlandet er vannet i 
Bergen særlig aggresivt og pH er hel' 
nede i 5,2. Rorene på lokomotiver som 
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trafikkerer lokalstrekningen Bergen­
Nesttun-Garnes må ofte utskiftes etter 
4-6 måneders bruk og er da temmelig 
perforerte. 

På strekningen Voss-AI på Ber­
gensbanen står derimot rorene nleget 
godt, opptil 6-7 år mellom hver ut­
skiftning. Vannet er her også for­
holdsvis blOtt og surt om enn ikke i 
den grad som i Bergen. Dette vann 
inneholder imidlertid små rnengder 
opplost mineralsk slam som felles ut 
på heteflatene i meget tynne skik t av 
stor tetthet. Der er målt 0,05-0,1 mm 
tykkelse på 75 % av overflaten og sU­
ger på de resterende 25 % til ca. l mm. 
Det er ingen grunn Ul å anta at dette i 
n1erkbar grad hindrer varmegjennom­
gang. På strekningen gjennom Gud­
brandsdalen er der også gjennomgåen­
de blote og sure vann som gir anled­
ning til korrosjonsangrep . . Trondheim 
distrikt er bedre sUllet. Dette clistrikt 
har både blote och middels h årde 
vann sonl tildels noytraliserer hver­
andre. Angrepene i dette distrikt er 
der for ikke særlig utpreget. Når det 
gjelder Oslo distrikt, gjenstår av damp­
drevne strekninger bare Gjovikbanen, 
Bergenshanen til Honefoss, samt indre 
Ostfold. Her er forholdene omtrent 
de salnme som i Trondelag med vann­
stasjoner med vekselvis blote og mid­
dels hårde vann. Korrosjon på kj el­
materiale er derfor i dette distrikt 
heller ikke særlig utpreget. 

Alt i alt er dog de årlige utgifter til 
utbytting av kjelror, stag bolter og kj el­
plater ganske betydelige etter våre for­
hold. H ertil kommer merutgifter til 
brensel som folge av forminsket var­
meokonomi ved at de opplOste korro­
sjonsprodukter fe ller seg ut som kj el­
sten på heteflatene. Hyppigere utvask 
må også tas i betraktning. 

Det ar vanskelig å få gjort opp de 
eksakte utgifter som skyldes korro­
sjon da det også kan være andre år­
saker til utskiftning av ror, stagbolter, 

o. s. v. For 1951 var anskaffelse av 
materialer til reparasjon av kjeler 
folgende 
Kjelror av alle s lag ... kr. 320.000.-
Overheter-ror .. .. . ... .. 250.000.-
Stag bolter (bronse og 

stål) .. . . . . .. . . ... . .. 
Plater . ...... . . . . . . .. " 

250.000.-
150.000.-

Tilsammen kr. 970.000.-

Når arbeidsutgifter og andre om­
kostninger kommer tH vil de samlede 
utgifter nok komme opp i over 2 mill. 
kr. årlig. En meget vesentlig del av 
denne sum kan nag tilskrives forhold 
som skyldes uhensiktsmessig lok.-vann, 
og da i forste rekke tæring. 

En kan vel si at det ikke har vært 
gjort svært meget for å hindre tæring 
på våre kjeler. Distriktene har nok i 
årenes lop kjopt forskjellige prepara­
ter som har vært tilsatt kjelevannet, 
men de fleste av disse har ikke svart 
til sin hensikt, de har som oftest vært 
kjelstenshindrende midler som har 
hatt liten evne til å stoppe korrosjon. 

I Bergen distrikt har en i mange å r 
noytralisert van net med kalkmelk, 
likeledes har vannglass med hoyt ki­
selinnhold vært brukt av endel distrik­
ter. Kalkmelk bef.ordrer imidlertid 
kjelstensdannelse og er derfor ikke 
hensiktsmessig i bruk. Vannglass har 
vist seg å være noe bedre idet det 
danner et tynt og tett silikatbelegg 
som ser ut til å kwme stoppe korrosjo­
nen . Ved bruken av vannglass er leve­
tiden av kjelrnaterialene 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 uhensikt~niessig dossering. 

For vel et år siden ble det besluttet 
at vår t laboratoriwn skulle soke å 
klarlegge problemet nærmere og even­
tuelt komme med forslag til botemid­
ler. 

De undersokeiser som har vært gjort 
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hittil har vært mest av forberedende 
karakter med en rekke laboratoriepro­
ver i en laboratoriekjele på 5 liters 
innhold. Kjeletrykket har vært holdt 
på 15 kg/ cm2 og fordampningshastig­
heten ca. 1/ 3 av den i en lokomotiv 
kjele. Programmet går ut på å under­
soke korrosjonshastigheten, typen av 
korrosjon, konsentrasjon av faste stof­
fer, pH-okning, Q . s. v . Til provene 
har vært benyttet vårt mest aggresive 
lokomotivvann fra Bergen stasjon. 
Samtidigt med dette har vi hatt 3 loko­
motiver gående i Bergen med forskjel­
lige tilsetninger. Disse har vært under 
ukentlig 'kontroll med innsendelse av 
vannprover. Det har vært gjort prover 
med 3 forskjellige tilsetninger uten 
spesielle tilsetninger av inhibitorer, 
nemlig: 

1. kiselrikt vannglass, 
2. Alkaliske b landinger 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 ennå ikke kommet til full klar­
het angående initialdoseringen som 
later til å være ganske viktig. Den 

videre daglige'" minjmumstilsetning må 
også fastlegges noye f"r hvert vann. 
Dette er viktig av hensyn til konsen­
trasjon av faste stoffer og alkalinite­
ten i ·kjelevannet. 

Med kolloidalgrafitt har vi ikke opp­
nådd no en 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 fått opplyst fra en storre O,.. 
lofabrikk som bruker grafitt at den er 
meget fornoyd med resultatet. Det er 
mulig at Oslovannet oppforer seg an­
nerledes enn Bergensvannet. Jeg vil 
ikke gå: nærmere inn på de resultater 
vi har tipppnådd nå, da forsokene bare 
er halvveis gjelUlomfort. Vi må anta­
gelig ' regne med ennå et år for å få et 
sikkert resultat. 

Vårt laboratorium har hatt besok av 
en amerikansk representant, Mr. P. 
Wilson Evans, fra Nalco, og 'korro­
sjonsproblemene med kjelvann ved 
NSB er blitt inngående diskutert. Der 
er nå undervejs en liten sending Nalco­
tabletter som skulle være spesielt 
egnet til å hindre korrosjon ved bruk 
av våre kjelvann. 

Sven sk rapport 

av Maskiningenjor Costa Weiborn, 28 maskinsektionen, 
Ystad 

Det var intressant att hora den 
danske inledarens redogorelse over, 
hur forsoken med moderna avhard­
ningsmetoder for matarvatten utfallit 
vid DSB. Aven vid SJ, som nlJrnera, 
slirskilt efter 1939 års forstatligande­
beslut, innefattar ett betydande antal 

f. d. enskiJda jlirnvagar, har frågan om 
l'ening av matarvatten vid skilda till­
faJlen varit aktuel!. Olika metoder ha 
harvid provats, men tyvaxr ha de 
flesta ej lett till någon definitiv los­
ning av matarvattenproblemet. Någon 
samman'hållande organisation for frå-
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gans bedomande i stort har ej heller 
funnits, utan varje maskinsektion har 
provat sig fram for att finna någon 
metod, som varit lamplig i det aktuella 
fallet. Forhållandena ligga också fOr 
SJ del till så, att sporsmålet "avhard­
ning av matarvatten" blivit en mera 
perifer fråga. Som bekant ar SJ nu­
mera elektrifierat i en sådan omfatt­
ning, att 85 % av den totaia trafik­
mangden matt i tonkm avvecklas 
elektriskt. De återstående 15 % av­
vecklas mede1st ånglok eller forbran­
ningsmotordrivna fordon. A huvud­

-parten av de linjer, dar ångdrift nu-
lnera rorekommer , ar lyckligtvis ma­
tarvattnet så mjukt, att det kan an­
vandas utan sarskild behandling. En­
dast c:a 2 % av den totaia trafiken 
avvecklas med ånglok, som anvanda 
så hårt matarvatten att avhardning ar 
aktuell. 

De områden av landet d·ar rening av 
matarvatten pågår eller kommer att 
inforas ar Skåne, Vastergotland samt 
delar av Småland och aven Gotland. 
De maskinsektioner , som narrnast be­
roras, aro 10 Malmo, 28 Ystad, 36 Ska­
ra och 27 Vaxjo samt 37 driftsektionen 
på Gotland. 

Vid 28 maskinsektionen finn as for 
narvarande 11 st. smarre reningsverk 
igång, arbetande enligt kalk-sodame­
toden (Anderbergs eller KrUger­
Ljungmans system). På grundval av 
mformationer, som jag erhållit vid ett 
besok vid DSB ånglokstation i Kopen­
hamn, tillsiittes sedan ett år tillbaka 
vid 4 av dessa natriumaluminat, vari­
genom ernåtts, att resthårdheten kun­
nat nedbringas från 8 till 4 tyska hård­
hetsgrader. Vattnets sammansattning i 
Skåne ar praktiskt taget densamma 
som på SjaHand. lovrigt finnes vid 
SJ efter elektrifiering av huvudlinjer­
na fOr narvarande i bruk och varda att 
namnas endast en mindre anlaggning 
vid lokstationen i Kristineharon bestå­
ende av Magnofilter j.amte en Mibis 

doseringsanordning, vid Gavle loksta­
tion ett Zeta-Bollmanfilter jamte ett 
avhardningsfilter av jonutbytestyp 
samt på Gotland 2 anlaggningar, i 
Visby och Stånga, arbetande enligt 
kalk-sodametoden (KrUger-Ljung­
man). En avhardningsanlaggning på 
Oland gav så dåligt resultat, att den­
samma ej kunde godkannas fOr leve­
rans. 

En bidragande orsak till att många 
pannstensmedel, som provats vid SJ. 
ej givit avsett resultat har varit, att de 
pannstensavskiljare, som SJ lok ara 
utrustade med, ej fungerat på avsett 
satt på linjer med hårt matarvatten, 
enar ganska snart praktiskt taget total 
igensattning av pannstenEavskiljaren 
skett, varvid det .blivit utan någon 
nyttig verkan att oppna utblåsnings­
kranen i de fall , dar detta lyckals. Det 
har sålunda ej funnits någon mojlighet 
att under drift hålla nere koncentra­
tionen av losla salter. Enda återstå­
ende utvagen har då istiillet blivit att 
minska intervallet mellan s-polningar­
na. Det må i detta sam man hang fram­
hållas, att vid 28 ms, dar 100 ånglok 
finn as i tjanst, har det, sedan renings­
verken sattes i stånd och natrium alu­
minat aven til1sattes, oaktat aU någon 
utblåsning under drift ej sker, varit 
mojligt att oka intervallet meHan 
spolningarna från 7 tiH c:a 19 dagar. 
Mellan huvudverkstadsreparationerna 
har pannstensbelaggningen på tuberna 
minskat från 4 il 5 mm till c:a 2 il 3 
mm. 

Utvecklingen vid SJ går for narva­
rande i vad det galler dragkraften mot 
ytterligare elektrifiering och forbdin­
ningsmotordrift, varfor frågan om re­
ning av matarvatten efterhand fOrlo­
rar mer och mer • aktualitet. I nuva­
rande stund ar det omojligt att nar­
mare kunna angiva, nar denna omstaJl­
ningsprocess kan beraknas bH avs]u­
tad, men man kan nog rakna med, att 
ångdriften på de har akiuella pann-
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stenslinjerna kommer att fortgå annu 
minst något IO-tal år. Det ar darfor 
angelaget, att under denna tid, med 
hiinsyn dels till de for narv ar and e 
hoga kolpriserna och dels det dyrbara 
underhåll, som pannstensbildningen 
fororsakar, något gores for att avharda 
vattnet. De åtgarder, som kunna kom­
ma ifråga, bora vara sådana, att några 
egentliga investeringar i fasta anlagg­
ningar ej bora goras. 

Vid SJ har vi darfor med storsta 
intresse foljt de forsok, som under de 
senaste åren 'bedrivits bl. a. vid DSB 
med Nalcometoden. En delegation från 
SJ var genom DSB:s tillmotesgående 
i tillfalle att den 11-13/ 2 1952 gora 
ett besok i Danmark for att på ort 
och stalle ta del av forsoken. På grund­
val av den rapport, som lamnades från 
detta besok, har jarnvag~styrelsen en­
ligt beslut den 23/ 4 1952 bestamt, att 
Nalcometoden skall inforas aven vid 
SJ på de s. k. pannstenslinjerna samt 
att, dar reningsverk ej redan finnes, 
enbart intern vattenrening skaU 'kom­
ma ifråga. Forarbetena for inforandet 
av metoden vid SJ aro nu igång. Så­
lunda pågår kartlaggning och kemisk 
analys av matarvatten ror samtliga 
platser, dar vatten till loken tages. Li­
kaså håller j.arnvagsstyrelsens maskin­
tekniska byrå på med konstruktion av 
erforderlig utrustning på loken. Km­
talet for de 200 il 250 lok, som narmast 
komma ifråga, varierar mellan 2 500 il 
3 000 km per lok och månad, varfor 
doseringen blir enkel; direkt tillsatt­
ning av Nalco ABB i lokets vattenfor­
råd. Den utrustning, som planeras for 
loke n, blir av det slag som avdelnings­
ingenjor Risbjerg rrhomsen namnt i 
sitt foredrag, men på samtliga lok med 
automatisk utblåsningsventil. Ingenjor 
Risbjerg Thomsen talar i sitt foredrag 
inte så mycket om den ekonomiska si­
dan av saken. Den delegation från SJ 
som enligt ova n besokte DSB, har 
med ledning av lamnade uppgifter 

vågat sig på en overslagsberakning, 
hur vattenavhardning enligt Nalcome­
toden i nuvarande lage staller sig for 
SJ och det kan i detta samrnanhang 
vara av in tresse att citera vad delega­
tionen i sin redogorelse daterad den 
5/ 3 1952 anfor: 

" Ifråga om kostnaderna. for och de 
ekonomiska konsekvenserna. av ett in­
forande vid SJ må anforas foljande . 

Det torde val 'kunna galla åtmistone 
250 ånglok med en årlig kolfor·bruk­
ning av i runt tal 430 ton kol per lok. 

Inmonteringskostnaden synes vid 
montage i storre skala icke behova 
overstiga 1.000 kr per lok. Mot en kol­
forbrukning av 430 ton svarar ungefar 
3 000 m " vatten. Om man, med hiin­
syn till att driften ej går i stor skala 
vid någon av de linjer, dar matarvatt­
net ar mycket pannstensbUdande, rak­
nar med en kostnad for pannstensme­
del av 40 ore per m ' , så blir detta 
1.200 kr per lok och år. Tillsammans 
med div. andra kostnader torde man 
få rakna med 1.800 kr per lok. For 250 
lok skulle man alltså få en uppsiitt­
ningskostnad av 250.000 kr och en ny­
tillkommande årskostnad av 450.000 kr. 

Ifråga om bortfallande kostnader må 
anforas foljande. 

1. Loken på "pannstenslinjerna" 
omtubas i regel (rev. klass V) en gång 
mellan varje A-reparation, som nor­
malt infaller ungefar vart tredje år. 
Då en dy lik revision kostar omkring 
1.700 kr, motsvarar detta en besparing 

1.700 . 250 42000 k • av == 1. . r per ar. 
3 

2. E';ligt vid 28 maskinsektionen ut­
forda undersokningar skulle genom de 
nya anordningarna och åtgarderna mot 
pannsten på darvarande 10(} ånglok 
inbesparas 6 man for pannspolning 
m. m. och 6 man for underhållsarbeten, 
aJltså 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 år. 

3. I annat sammanhang har raknats 
rr.ed att på de SJ lok, som matas med 
pannstensbildande vatten 6,75 % av 
lokens briinsleforbrukning hanfOr sig 
til! pannsten. Då, enligt vad· i det fOre­
gående angivits, den med det nya sy­
stemet samhorande vattenutblåsning­
en från pannan medfor ungefar 1 % 
bdinsleforlust, Ibor man kunna l'akna 
med att genom pannstenens avHigsnan­
de minst 5 % av stenkoisfOrbrukning­
en skulle inbesparas, alltså 0,05' 430 . 
250 = .5400 ton koJ. Genom att tiden 
mellan narliggande spolningar kan 
okas, beraknas fOr varje lok inbespa­
ras 15 spolningal' per år med ty åt­
foljande ·bortball av .hransle for upp­
eldning. Om man raknar med 250 k g 
kol per gång, motsvarar detta per år 
15 . 0,25 . 250 = 940 ton. 

Tillsammans får man alltså en brans­
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 åt­
garderna for att motverka uppkomst 
av pannsten antalet for loktjansten er­
forderliga lok kunde minskas med 5 %. 
Man lar val ej kunna rakna med fullt 
så stor procent for de omkring 250 st 
"pannstensloken", av vilka en hel del 
aro fordelade i relativt små avskilda 
grupper, dar några procent bortfaIlan­
de arbetsdagar med loken ej kunna 
frigora hela lokenheter. Man lal' val 

dock kunna riikna med ett minskat 
lokbehov av 10 st . Efter 3 % avsatt­
ning til! vardeminskningskonto samt 
samt en rantefot av 3,5 %, bHr annui­
teten 5,16 %. Motsvarande årlig be­
sparing blir alItså vid i medeltal 50 
tons materialvikt il 6,50 kr per kg 
10 . 50.000 . 6,5 . 0,0516 = 168.000 kr. 

Sammandrag av har Qvan beriiknade 
årliga besparing ar. 

1. Bortfallande tubbyten 142.000 kr 
2. Inbesparad personal 

for spoining och un­
derhållsarbeten å lin-
jen . . . . . . . . . . . . . . . . 345.000 kr 

3. Inbesparat bransle 
6500 ton kol il 130 kr 825.000 kr 

4 . . Kapitalkostnad fOr in-
besparade 10 st ånglok 168.000 kr 

Summa 1.480.000 kr 

Såsom angivits i det foregående, 
kan man dikna med, att pannrevisio­
nerna enligt klasserna II och III blir 
bil!igare per st an f. n . och att diirtill 
tidsintervallerna mellan revisionerna 
ktuma utstrackas. Vins ten harav blir 
sannolikt storre an den ovan kaIkyle­
rade kostnaden for bortfallande tubby­
ten, men vilja vi ej har inlåta oss på 
någon narmare undersokning. Minskad 
spolning medfor mins'kat behov av 
stallutrymme, vilket ar en fordel av 
,bet ydelse, dal' redan nu lok få stå ute 
nattetid. I gransfal! torde eljest erfor­
derlig utbyggnad av lokstall kunna 
inskrankas. " 
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375 hk diesebelektrisk lokomotiv, 
sporvidde 1435 mm - akseltryk l1 tons. 

6 stk. i ordre til danske privatbaner. 
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