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Borjdrift fiir Speifewalferpilege
und alfalijden Kefjeljdus.

A. Uujgaben von 2ignatron und Zrinafriumphosphat.

L Dic Aufgaben von Asnatron und Jrinatriumpbospbat als Suias

st Spetfes oder Kefichvafier find folgende:

a) CSdug des Werljtoffes (alfalijher Kefjeljchusg).

Asnatron und  Jrinartiumpbogpbat wirfen im Speifes und  Keffel=
waffer bemmend auf die Korvrojion, wenn die VUnreicherung diefer alfa-
hichen Sroffe im  Wajfer, dic auch als ,,Schusftoffe” begetchnet werden,
m befrimmeen Grengen gebalten und fliv die ftandige Uufrechrerbaliung
cines  austeidbenden  py=Wertes  Sorge  getragen wird  (fiehe Jeil 11
wnter A).

Die Fuldifige AUnrveicherung von Asnarron (NaOH) und IJrinatrium:-
pbospbar (Na PO, - ~ 10 H,0) im Kefichvafier ricbtet fich

1. nach dem Grade der Enebdrtung und Enrgajung des Spetjawaiiers,

2. nach der Vauart und den Verrichsverbaltniffen der Keffel.

QAls Map fite den Gebalr des Keffehwafiers an Schusitoffen dicnen
Die Alfalitatzzabl (AZ) und die Phbospbatzabl (PZ).

b) Wejeitigung der Nejthdrte (Speije- und Kejjelwafjerpilege).

Asnatron und  Jrvinarriumpbospbar geben mir den im Speijes und
SKefiehwaifer befindlichen  Havtebildnern (7. Teil I unter 10 und 11)
chemijebe Umiesungen ecin.  Die fich bicrbetr bildenden Ausicheidungen
mifien aus dem Kefichvafier durch Abfchdwmen oder Jdusblaien von
Keffebvaiier entfernt werden.

. Dic im nadfolgenden Abjdnitr B. angegebenen Jufase von As-
natron und  Jrinatviumpbospbar jum Speife- und Kefichvaiier reichen
aus, um

1. emen py=2Werr (5. Teil 11 unter 2), insbejondere durch den As-

natron-3ujas, beryuftellen, der fiiv den alfalifcben Kefelicbus aus-

reichend ift,
). die Meitbdcte unjchadlich 3 machen, insbefondere durch IJrina-
trinmpbospbat-3ufag, und fomit dag Anfegen von  Keffelitein
(1. Teil 11 unter 11) 3u vermeiden,
cine ditnne Phospbatichusidbichr (1. Jeil 1 unter A) durdh den
Trinatviumpbogpbat- 3ufag mit dem Eifen 3u bilden.

%9




(8

B. FJorderungen an die Befdaffenbheit des Speije-
und RKeffelvaffers.
I. Hoddrud:-Heijpampftefjel.

a) Gpeijewaijer.

Das Sperjewaiier joll tlav, fauber, gevudlos und frer von DI jein.
Der pp=dere darf binter Negelbebdlter gemefien nicht aneer

8,9 liegen. Gr mup frees yodcben 8,5 und 9,5 gebalten werden. MNach
Moglichteir ift dic ftandige  Ginbaltung der oberen Grenge  ficher-
sujtellen. Der Ausjcblag des clefrrijcben Salymepaerdres binter Negel-
bebalter gibt cinen gawiffen Anbalt firr den jowcils i Speijavafier
vorbandenen py=Wert, weil die altalifcben Sufase den usichlag des
Gerates becinfluffen. Wenn der Ausichlag ywijcben 7 und 10 mg 1 liegt,
fann damit gerechnet werden, daB der py=2Wert i den vorgejchricbenen
Grengen liegt, dies gilt jedodh nur fiie den Fall, daf der im Speife-
waffer von der Frifhwajlererieugung  berriibrende  Ebloridgebalt nidhr
biber ift als 5 my/L

Die Saueritoffzabl (OZ) ol binter Cntgajer gemefien den Wert
von 0,05 mg/l nicht Gibericbreiten. Vet WVeftimmung der Sauerftoffzabl
nach demr Werfabren von Winfler wird der im Speijowaiier wirtlich
vorbandene Saueritoffgebalt wm cowa 0,02 mg L ju niedrig angejeiat.
Daber darf dic Sauerftoffzabl, nady Wintler gemeffen, nicht mebr als
0,03 mg | betragen, damit der juldifige Sauerftoffgebalr von 0,03 my/l
nicht iiberjchrirten wird. Vet Sebiffen und  Vooten obne Entgajungs:-
anlagen fann ein Hodinverr fiie die Juldifige Sauerftofizabl nidt feit-
gefest werden. Der Sauerftoffgebalt ift dureh berriebliche Mafnabmen
moglichft niedrig ju balten.

WBermerf: Aui den M Vooten 35 find, biz auf weiteres, Veftimmungen
Des Py Wertes imwie der Saueriteffzabl nidht durchiufiibren.

Die Chloridyabl (CIZ) binter MNegelbebdler gemeffen joll nidt
groger als dmg 1 jein. Dagz gleihe gilt fiir von Land dibernommenes
Jujaswaiier.

Ver Hiartegrad des Speifewaiiers joll nicht bober als 0,1~ dH fem.
Das glethe gilt fiir von Land iibernommencs Jujaswafier (Deftillat),
ferner fiir  Ddasz - unmittelbar  binter  dem  Frifchwajfererzenger  ent-
nommene oder dem  Speifewaiiertreslauf aus  Spetjowafiersellen  3u-
gejesste Dejtillat.

Der AUbdampfritctitand darf bdchitens 10 mg/l  betvagen.  (Lnter-
fucdhung wird im allgemeinen nur im Laboratorim drvchgefiibre.) -

Um aud) die Cpeifewaiicr=Nobrleitungen und - Pumpen vor An:
freflungen 3u fchiigen, {ind die alfalifchen Jujdge wdbrend Ddes
Betricbes bei Majcbinenanlagen mit Loerdruct-Entgafern mit der Nd-




Seiguiagpumpe,  bei  Anfagen  mit  Unterdruc-Entgajern  mit  Dder
Qujaseinrichtung fiiv Feinregelventil in den Regelbebdlter cin5ufijf ren.
(CSicbe biergu dic BVefchreibing und Wetriebsoorjchrift fiir bdie Nd-
Jujasanfage und fiir die Sufafeinvichtung mit Feinregelventil.) 'I%i
leterer Ginvichtung ift darvauf gu achten, daB im Vorratsbehdlter fiir
das Frinvegelventil ftetd cine geniigende Menge an alfalifcher Lojung
vorbanden i, da jonit durch das Feinregelventil Luft in den Linter=
druct-Negelbehilter und damit in das Kondenjat angejaugt wird.
Vei AUnlagen obne Entgafer ift finngemdp i verfabren.

b) Refjelmwaijer.

Die VUltalitatszabl des Keflehwaifers, deren untere Grenge nicht
fehritten werden darf, foll fiir

=
—
=

Siblachtichiffe l
Kreuger

= swifchen 80 und 150 mg
Jerftover l bt 2
Jorpedoboote
M:-Boote 35 swifchen 400 und 600 mg'l fiegen.

Bei Venjonfeffeln fann die Alfalitdtszabl bis auf 300 mg/l jteigen.
3u beachten ift, daf dic AUlkalitdrssabl des Keffelwafiers wabrend des
Dampfaufmachens bis jum Erreichen der dem Vetrichsdrud ugeord-
neten Wetriebstemperanur anjteigen fann, weil dad jpesifiihe Gemwicht
des Kefichvaifers fich dndert und fiir den abjtromenden Dampf zundchit
cine Nachipeifung nichr erfolgr. In jolden Fallen ijt dag Kefiehvaiier
abaufchdwmen und  der mit der Nd-Feinjufaspumpe oder mit den
Feinguiass Regelventil  juzufitbrende  Alfalizujag  aeitweilig  3u vers
tingern, jedoch nicht vollftandig au unterbrechen.
Dic. Phospbatzabl, deren untere Grenge nicht unterfehritten werden
darf, foll fiir
Seblachtichiffe
Kreuyer
Jerftirer
Jorpedoboote
M-Boote 35 awifchen 20 und 40 ma P,O, /1 fiegen.

] swifchen 10 und 25 mg P,O;/1,

Achtung! "\um Anfesen der Lojungen fiir den alfalijdben Juja jum
Cpeife: by, Keffehvajier ift frets cine Sdusbrille 3y tragen.

Dic  Ehloridzabl deg  Keffehwaifers joll  bet Hd-$Heipdampftefieln
60 mg 1 nicht {iberfchreiten.

Das Keffehwafier ift jo nadh jeinem Verfebmupungsgrad abguichdumen.
®ie Rcitdauer, in der die Keffel mit demfelben alfalijchen Kefiehvatier

Vetrich gebalten werden fonnen, binat nanirgemdp von der Chlorid:
aabl des tiz‘@chwi!‘tvn Waffers ab. Die Wejebaffenbeir dea. Spetferwaiiers
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it aljo fitr den ficheren Kefjel-Dauecrbetricd beftimmend. Uuf die Ge-
winnung guten Kondenjars aus den Frijdpvafjererzeugern ift deshalb
arifte Sorgfalt gu verwenden. Die Didhtheit der Kondenjatoren ift
befonders cingebend zu iiberwachen. (Secwaffercinbruch!)

Bei ftarferem Fallen der lfalitdts- (AZ)- oder Phosphatzabl (PZ)
cingelner Keffel>cines Kraftwerteg, 3. B. nach dem Ausdriicen oder Ab-
ichdumen, CSeewafjereinbritchen u. dgl. m., ift die Hd-3ufaspumpe 3ur
Crbidbung der AZ obder PZ cuf die vorgefdhrichene Mefzabl au ver-
wenden (1. Bejdhreibung und Vetricbsvorichrift der Hd-Jujagpumpe).

Die Keffelwaflerproben follen miglichft Feinen Dlfjchimmer crfennen
laffen.

Der Dlgebalt deg Keffelwafiers joll fleiner jein als 10 myg 1.

II. Nafzdampfteffel.
1. Waijjerrobhriefjel.
a) Spetjewaijer.
Das Speijawaiier joll flar, fauber, gerudhlog und frei von DI fein.

QAuj Schiffen mit 3ugabe der Schusfitoffe in den Negelbebilter vder
in die Speifepumpenleitung foll der py=Wert - - in der Speijepumpens

leitung gemeflen — awifdhen 8,5 und 9,5 gebalten werden.  MNady

Moglichteit ift die ftandige Ginbaltung der oberen Grenge anguftreben.
Coweit cleftrijhe Salgmefgerdte im  Speifewaffertreislauf binter der
Jugabeftelle fiir die QAlfalien angeordnet find, fann ibhr Ausjcdhlag
cinen gewiffen Anbalt fiir den jeweilg im Speifowaiier vorbandenen
pu-Wert geben. Wenn der Ausidhlag awifdhen 10 und 15 mg/l liegt,
fann damit gerechnet werden, daB der py=Wert in dDen vorgefchricbenen
Brengen liegt, dieg gilt jedoch nur fitr den Fall, dap der Ebhloridgebalt
tes Cpetfewaflers nicht hober ift als 10 mg/l.

Der Saucrftoffgebalt foll, audh wenn feine Entgajer vorbanden find,
fo niedrig wie modglich gebalten werden.

Die Chloridgabl des Cpeifewafiers foll — binter Negelbebdlter ge-
meffen — unter 10 mg/l [iegen.

Der Hartegrad ded Speifewafiers foll nicht hoher fein alg 0,5° dH.

A3 3ufagmwafer fiitr Wafferrohriefiel big ju 25 atii Vetricbsdrud darf
nur Deftillierted oder aufbercitetes Waffer benust wcrden, das nicht
mebr als 2° dH bat und deffen Chloridzabl bei der fbernabme nicht grifer
ift alg 90 mg/l.

Mup gum Auffitllen der Keffel im Notfall ein Waffer mit mebr ald
2° dH vpermwenbdet werben, fo find die RKReffel (bei normalem Wafferftand)
nad) Moglichfeit gwei big drei Tage mit dem altalifhen Jujas fonfer-
viert fteben 3u laffen, damit {id) die durch Agnatron (NaOH) und Tri-
natriumphospbat (Nay PO, - ~ 10 H,0) aqusgefdtiten $drtebildbner

e —
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(Keffeljtein §. Jeil IT unter 11.) in den Lnterfefjeln abjesen fonnen.
Dieje Kefiel miffen gur Vermeidung des Aufwirbelns des ausgefdllten
und abgejesten Schlammes der Hartebildner langfam angebeizt werden.
Der Sehlamm ifi bei etwa 2 atii Dampidruct auszublajen. Wdbhrend des
Vetricbes ift die guweitgebende Eindicfung des RKeffelwaifers dureh
haufiges Abjchdwmen und RAusblajen von RKeflelvafier ju befeitigen.

Vet der Ubernabme von Speijewaiier ift — befonders in ausldndijchen
Hafen aieh auf die Farbe des WWaijers au adhten. Gutes Speifewaiier

it farblos oder bodhitens gang jehwady gelblich.

Jeigt das Waifer etne aud) nach cinbalbftiindigem Steben an der Luit
noch bleibende Gelbfdrbung, die betm Vergleichen mit einer Probe von
gutem  Jrinfwafler fofort auffdallt, jo entbdlt das TWaijfer organijche
Vejtandeetle in joldhen Mengen, dap e fitr bie Keffelipetjung ungeeigner
it Lape fich in jolchen Fallen befleres Wafjer nicht befchaffen, o fann
nur veqelmdpiges, veichliches Abjchdumen und Ausblafen ein Stopen und
Cpuctenn der Keffel verbindern. Die Verwendung cines Jujawaiiers,
das wvicle ovganifche Veftandteile enthdlt, muB auch desbalb vermieden
werden, weil durdh die Jerfesung diejer Stoffe ein pordjer, moglicher-
weife dlbaltiger Keffelftein entftchen fann, der jebr wdarmejtanend wirfe
(1. Teil 1 ynrer B).

Weijt- das Wajer aufer einer gelben Fdarbung nod) cinen unan-
aenchmen Geruch  (Schwefehvafieritoff) cuf,' jo ift s fiir die Kefiel-
ipetiung vollig ungeciguer.  Mup im Notfall ein joldbes Wajfer ver-
wendet werden, fo treten, infolge der Umwejenbeit der gelditen Gaie,
‘wrruﬁnncn an uhlrulm und Avmaturen auf. AuBerdem wird das

Stofien und pumn Des Kefiels nieht au vermeiden jein.

b) Rceffelwajjer.

Die Ultalitatszabl des Keffehvaiiers joll enva 300 fein.

Die Dbhospbatzabl joll wifchen 10 und 25, bei dlbaltigem .\‘\‘cﬁclj
waffer awifben 20 und 40 mgP,0; 1 liegen. Die untere Grenge darf
nicht unterjchritten werden.

Die Ehloridzabl foll den Wert von 200 mg/1 nicht tiberfchreiten.

Diefe Vorfchriften gelten aueh fiir die Hilfs f el aller Scbiffe.

Soweit Feingujaspumpen, Feinzujas-Regelventile oder Sebleujen” bei
MNapdampfanlagen nicht cingebautr find, gile fiic dic Durchfitbrung des
altalifchen 3ujases folgendes: :

BVeim Wailerweehiel werden die  alfalifcben  Jufdse, die in emem
Gifengefdh aufuldjen find, durdh das obere Manulod in dag Kefiel-
wailer geaeben, 3 den Wetrichspaujen  (Stillfrandseiren) wird  der
altalifhe  Jufag mit ciner Handpumpe oder nach dem Abfrellen und
Grialten deg Weficls mit SHilfe des Vakuums  tm Kefiel durdh e
AWafferftands- Defifoentil dem Keffehvaiier juaefiber.

2 ML Du, MNr. 87, Heft Nr. 2a
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Aehtung! Veim Auflojen dev Jujascbemitalion it jtets cine Scbugbrille
Ju tragen.
Exs diirfen nicht mebr als 1 kg Cbemifalion auf 8 1 afjer
aufgeldje werden, da fich jonft die Jufdge wieder ausjcdheiden
und die Juflibvungsleitungen verftopfen.

S beideir vorfrebend genannten Fdllen it fur baldige Durdhmifchung
des Kefichvajferinbalts ju jorgen.  Jweckmapiq werden daber dic altas
lifjcdhen Jufdse fury vor der Inbetricbnabme jugejesr. Veim LUnjaungen-
laffent durd) dag Keffelvatuum ift der benusre Jujasweg mit mindeftens
den gleichen Mengen veinen Epcifowaifers nachujpiiten, um Vefehadi-
gungen durch fongentricrte Lojung oder WVerftopfingen zu verbiiten.

Die Keffelwefier-Drobenabme ift ftete bet normalem  Wafferftand
vorjunchmen. $Hierju ift der Keffel bis zum hochften Wafjerftand auf-
aufitllen. Dann ift dic Spetfung 3 untevbrechen.  UnjchlizBend it
mebrmal8 dutdhzublajen und die Probe in dem Augenblick 3 ent-
nehmen, in dein der normale FWafferftand  crreicht wird.  Das  jum
Auffangen der Probe dienende Gefdp ift mir dem Keffehvaiier auns-
auipiilen, bevor dic Probe endgiiltig genommen wird.

Beim Auffitllen ecined Kefjels find je m3 Keffelwaiierinbalt 300 g As-
nafron (NaOH) und 125 g Trinatriumphospbat (Na,PO, - ~ 10 H.0)
awaufesen. Gin Sujas von 125 ¢ Trinatriumpbospbar je m3 Kefehvaiier-
inbalt ergibt theoretijch cine Pbospbatzabl von 25 _me P,O-/1 Fiiv
cinen Keffel mit 7 m3 Wafjerinhalt (Falter Keffel) wiirden alfo juius
feen fein:

-300 = 2100 g NaOH und
-125 == 875 g Na,PO, - ~ 10 H,0.

Die vorftehbend angegebene Menge von 125 g m? Trinatviumpbospbat
fann jedodh beim Quffiillen des Keffelg, —— je nach dem befannten oder
vorber feftauftellenden $Hdrtegrad des benusten Waffers -— um 0 g m3
fiitr 1° dH erhobt werden, um cin fchnelles Abfinfen der Phospbatzabl au
vermeiden.

&3 it bejonders darauf au adhten, daf die vorgeichricbenen TWerte fliv
dic Altalitdts- und Phospbatzabl ftets vorhanden find.

7
7

2. 3ylindertefjel.

Bereits langere 3eit in BVetrieh befindliche Inlinderfefjel, deren Speije-
und RKefielmwafier nicht oder nicht geniigend alfalifch bebandelt worden ift,
weifen gum Teil infolge ftarfen Kefjelfteinanjases und dadurd) verurfachten
AWarmeftauungen Undicdhtheiten an Nieten, Mabten ujw. auj. Solde
Sndihtheiten find.oft jdhwicrig zu bejeitigen. :

Bei nadytraglich einfesender alfalifdyer Vebandlung des Speife- und
RKeffelmafiers folder 3vlinderfeffel in der Art, wic fie fitr MNaBdampf-
Waiferrobriefiel vorgefchricben und -— gegebenenfalle (7. nachftebend
unter I11.) — fiir neue 3ylinderfeffel durdhfithrbar ift, witrden fich diefe
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tndicdbtheiten injolge der mebr oder .minder ftarfen Vejeitiqung desd
Keffelfteinbelags, insbefonders durch Trinatriumpbhosphatujas, nody
mebr unangenehm und ftdrend bemerfbar madhen.

Cine altalifhe Behandlung deg Speife- und Keffelwaifers in der Art,
wic fic fiiv Wafferrvobrfeffel crforderlich ift, wirtd desbhalb fiir alte und
meift mit zinfbaltigen Armaturen verjfebene  3vlinderfefiel nicht all-
gemein  vorgejchricben, fondern Ddic MNotwendigfeit baufigerer Keftel-
unterjuchungen, -reinigungen und -ausbeflerungen  jundcdhit nocd) in
Kauf genommen.

Fiir die Speifes und Kefielwaiferbebandliung derartiger 3nlinderfefiel
gilt folgendes:

a) Speifemaijer:

QAls Speijowafier fiir 3vlinderfeiiel mit mebr als 3 atii Damprdruct
ift cin mdglichit weicheg und reines Wailer, d. b. aljo deftilliertes oder

Dbig auf ctiwa 0,5° dH entbdrtetes TWaifer zu venwenden.

Dag Speifewafier it tdglich gweimal auf feine Chloridzabl zu unter=
nuchen. Sie joll unter 20 mg/l licgen.

sl Jebddlichen Auswicfungen von Jvlinder-Schmicrdl im Kefehvaiier
entgegenarbeiten ju fonnen, fann dem Speifewaffer im Negelbebdlter
(AWarmmwafiectaiten) laufend ecine gewific Denge Soda jugejest werden,
Dic jedoch vor dem Jufesen in Scawaifer aufzuldien ift. Hierdurd) wird
bauptidchlich verbindert, daf fich jujammenbingende Dlablagerungen an
den Keffehvandungen bilden. €& entjtebt cin Niederichlag, der nad) dem
Srocnen crdige: und pulverférmige Wejchaffenbeit zeigt. Die’ Wirkung
der in Seawafier geldjten Soda beftebt aljo darin, dah die im Seewaiier
entbaltenen $Hdrtebifdner in Werbindung mit der Soda fleine Dlteilchen
mit cinet Trennungsfchicht umgeben und fomit cine Vereinigung der-
jelben au  cinem wdrmeftarenden  Wandbelag wverbindern.  Der  fich
bildende und 3 Woden finfende Scblamm ift regelmdpig ausiublaien.
Gine noch Dbeffere Wirkung [dht fich mit dem Juiag von Jrinatriums
pbospbat (. nachftebend unter L) durch den entitebenden Phospbart-
jecblamm erreichen.

Wird dem Speifowaiier Soda juaeiest, fo gilt fiir die jusuicegende

s el B e

Menge an Soda, die fich nadhy der Menge des verbraudbten Ivlinder
Schmierdl2 richtet, folgendes:

Bei Kriftalljoda (ctwa 33 % Sodagebalt) jind 1,5 kg Soda auf 1 kg
verbrauchtes - Inlinderdl 3 nebmen, Diefe Sodamenge ift in yebnfacher
Seawaffermenge aufauldfen. Wird falzinierre Soda (enhwva 093 ¢ Sodas
achalt) perwendet, find nur 0,5 ke Soda aui 1 kg verbraudtes Ivlinder:
o aut nebhmen. Die Sodamenge ift in diefem Tall in der dreiBigiachen
Menge Secwaffer aufzuldjen.
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Wenn der Salzgebalt des Spetjewafiers 100 mg/l (d. §. Ehloridgabl
rund 60 mg/l), iiberfcbreitet, ift au pritfen, ob Seewafereinbruc) cinge-
freten 1t (3. V. durch undichte Kondenfatoren).

QA& Jufaswaiier {ell nuv deftillicrtes oder aufbereitetes Wafjer benust
werden, dag nicht mebr als 2° dH bat und deffen Chloridgebalt bet der
gbernabme nichr grifer als 90 mg/l ije.

Miifen Inlinderfeffel tn Motfallen mit andevem alg deftillicrtenm oder
entbdartetem, 3. B. mit ftarf verfalztem Waffer (Seewaffercinbruch) ge-
fpeift werden, {ind dicfe Kefiel bei der ndchiten fich bictenden Gelegen-
beit aufzunchmen, zu unterjuchen und fallg nitig 3 reinigen.

b) Reffelwaijer:

Die Menge der Dichtebildner tm Kefichvafier biw. deffen Dichee
(1. Tetl II unter 12) it auf jeder Wache ctnmal durch SalzueBgerdte
(3. B. Salinometer) au meffen.

dm allgemeinen it die Dichte wifchen 2 bis 3 9¢ ju balten. Sie darf
9 Jc nicht iiberfdhreiten. Die Salinometer, die itn den Vetriehbsrdaumen
perwendet werden (Gebrauchsialinometer), find des dfteren mit dem an
Bord befindlichen Kontrolljalinometer ju vergleichen.

Bemerft wird, daf mit dem Salinometer nicht der Kobjalgebalt (vder
LZalzgebalt”), jondern dic Gejamtmenge aller tm Keffehwaiier gelditen
Dichtebildner Tm Wergleich 3u chemifeh reinem Waijfer, begogen auf gleiche
Jemperatur, feftgeftellt wird.

Wird dem Kefichvafier Soda jugejest, ift durch Jugabe von cinigen
Jropfen Pbhenolpbtbalein jur Kefichvafjerprobe fejtauftellen, ob Farb-
umidylag nach rot cintritt. QUls Wnndaberungsregel gilt bicrbei folgendes:

Wird dic Waiferprobe gar nicht tot, jo ift i wenig Soda im Kefrel-
wafler, wird fic ticfdunfelrof, fo 1t juviel Soda im Keffehvafier. Gine
deutliche Mojafdrbung ijt dag Kennzerchen fiir richtigen Sodazujas.

ITI. Keffel mit 3infhaltigen Urmaturen.

Cind Armaturen von IJvlinder- wie auch Iaiferrobrfefieln  jowvic
im  Cpeifewailer-Rreislauf liegende Nobrleitungs: und  Pumpenteile
nodh) aug zintbaltigen RKupferlegicrungen bergeftellt, fo it die alfalifche
Cpeifewafferbebandlung und damit aud) der alfalifche  Keffelfchus mit
Agnatron wegen der Ulfaliempfindlichteit des Jinks nicht durchfiibrbar.
Dem Cpeife- oder Keflelwaiier darf daber Asnatron nicht jugefest werden,
wdabrend der uja von Jrinatriwmpbospbat crfolgen fann, weil die An-
grifisfabigteit des ITrinatriumpbospbats auf Iint viel aeringer it als
die von Agnatron auf Jink.

Die Pbhospbatzabl des Kefichvaiiers it Fwifchen 10 und 25, bet ol
baltigem Keflehvafier swifchen 20 und 40 mg PL,O- 1 3u balten. (We-
ftimmung der PZ {. Teil I unter C. 3.)
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Die Chloridgahl des Kefjehvaiiers foll bei derartigen Wafferrohriefieln
vent Wert von 200 mg/l bei Keffeln obne Siberhiger, 60 mg/l bei Keffeln
mit {berbiger nicht itberichreiten.

Jmdibrigen gelten fiir foldhe Dampiteifel die gleicdhen Woridhriften fiir
Speries und Kefichwvafferbehondlung, wic fic im Jeil I unrer B. 11 1 und 2
angegeben find.
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C. Speife- und Kejjelwajfer-Unterjudyungen.

Allgemeines.

1. Flijpgtetren, deven Menge abgemefien werden joll, miiffen auf an-
ndbernd 20° C abaetiiblr werden. Jriibe und fehmusige Fliffigteiten
miifjen vorber filtviert werden.
Dic Gefdafe find ftets fauber 3u balten.
Nady Gebraud) ift jedes Gervdr fofort dreimal mit dejtillicreem
Wafler gut auszujpitlen.

WMefzplinder (ALGL. 1) und Mijchzylinder (ALDL. 2).

WBeim Abmeffen ciner beftimmeen Fliffigeitsmenge in cinem Mef-
oder Mijdavlinder bringt man dic tnterfante deg Flitffigteitsipiegeld
mit der Srrichmarfe fitr die gowiinjbten cm3 jur Decfung  (Jiche Ab-
bildung 1).

219

2 BB 2
’.\
cm? cm?
20°C E-20°C
75¢cm S
N\ Alar ablusen
MeBzylindur Mischrylinder
Abbildbung 1. QAbbildbung 2.
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bringen.

dectt.

Pipette tief genug in die Fliiffigteit tauden.

Die Flitjfigteit big {iber die Marfe anjaugen.
Pipetre mit dem fdpvad) angefeuchteten Seigefinger
verjchliepen.

Ringmarfe der verihloffenen Pipette in AUugenhobe

5. Durdh vorjichtigeg Liiften des 3eigefingers o [lange
Fiiffigfeit aus der Pipette laufen [affen, big fich die
SIntertante des  Flitjfigteitsipiegels mit der Marke

Abbidung 4.

BsEi
Giilfen Der Pipette (ALD. 3).

3

Auslauj der Pipette.
Fliiffigteit rubig auslaufen lafjen.
Dipette nady) dem Auslauf nocdh etiwa
15 big 20 Cefunden rubig halten und
an der tnneren Gefdapwand abitreifen.
- Nicht ausblajen! —

| S

Pipette

Qibbildung 3.

Diirette (ALH. 4 und 5).

e WViiretten fiir die WVeftimmung der Cauer-
jtofi- (0Z), Alfalitits- (AZ) und Chloridgabl (CIZ)
befigen eine Mafeinteilung in 1/, cm3. Die Biivette
fiir die $Hdartebeftimmung. nach Voutron-Voudet ift in
Hartegrade eingeteilt.

Vor dem Gebraud) wird die Wiirette gweimal mit
jc etwa 10 cm3 der Flitjfigkeit, die in Ddie WViirerte
aefitlft werden foll, auggefpiilt. Die Flitjfigteit it

durch den $Habn ablaufen au laffen. Dann ijt Ddie
Wiivette big 1iber den MNullftrich ju fillen und in der
$alterung gu befeftigen. Die

iiberjehitfiige  Fliiffigheir laBt RS e
man wieder durdh) den Habn Sitpisreies | Aochrmte

H

A TR IH!"
SR

abfliepen, big  der  SFliting-
teitaipiegel auf dem Nulljtrich
ftebt. Dabet mup darauf ge-
achtet werden, daf dDag Aus-
lastfeobr unterbalb ded Hab-
nes gang mit Flitjfigkeit ge-
fitlle ift. (Keine Luftblajen!)
Bum Ablefen der Flitjjig-
Feitgmenge wird dagd uge 1N dskessn ges Fioisgaens
oed  Flitffigteiteipicgel® ik
gebradbt. Durdh den Fliijiig-

fmm

Hibe

QAbbildung 3.
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feitéipicgel fieht man cine feine blaue Spige. €8 wird dic Marfe ab-
gelefen, auf die diefe blaue Spise eigt (Abb. 5).

Der Habn der Viirvette mup leicht mit Habnfett cingefettet werden.
Hbermdpiges Cinfetten ift ju vermeiden.

1. Beffimmung des py- Wertes.

Bur Durdbfiihrung der Veftimmung werden dag py-Mehgerdt von
Hellige und der Hellige=Univerfalindifator gebraudt.

Dag Mepglad ift gweimal mit dem zu unterjuchenden Walfer aus-
pufpiilen.  Suerft find in das Mepglag aus der RKapillartropfilafhe
9 Jropfen LUniverjalindifator zu geben. Dann ift dag Mepglag mit
dem gu unferfuchenden Waffer bis gur 10-cm3-Marfe aufzufitllen und
in dag py-MeBgerdt (linfe rechtectige usjparung deg Schicbers) au
bringen..

Die entftandene Farbtdnung ift mit der Farbtafel deg p;=Mepgerdtes
pu vergleidhen. Deben dem Farbfeld, dag die gleiche Farbe wic die
Wafferprobe bat, ift der py=Wert (f. Teil II unter 2.) abjulejen. Liegt die
Farbtdnung der Waflerprobe swifchen den Farben aweier benachbarter
Garbfelder der Farbtafel, fo ift fiir den py-TWert der entjprechende
Jwijdyenwert abzufdhdasen.

Qermerf: Auf den M-Vooten 35 ijt die Vejtimmung deg p; - Wertes bid
auf teitered nicht auszufiihren.

2. Beftimmung der Ulfalitdtszabl (AZ).

Mit einer Pipette {ind genau 100 cm3 der Wafferprobe in cinen
Crlenmeper-Rolben (Abb. 6) ju geben. 3ft dag Waffer tritbe, dann ift
die Wafjerprobe vor dem Abmeffen der 100 cm3
au  filtricren. ®anad) f{ind ctiva drei Tropfen
Phenolphthalein-Lofiing zum  Waffer au  geben.
®ag Wafler farbt fich tot. AnjdlieBend it dic
mit ,,Sa" begeichnete Biirette big jur Nullmarte
mit /10 normaler Salgfaure au fitllen. Aus der
WBiivette ift Salzjdure tropfemweife -— unter ftin-
digem Umjdwenten des Kolbens -~ in die Wafjer-
probe au geben.

€8 ift foviel Galafaure augugeben, big die rofe
Farbung des Wafjers gerade cben verfchwindet.
Die Anzabl der verbraudyten cm3 der /1o nor-
malen CGalzfaure, die als ,,p“-Faftor (f. Teil
Abbilbung 6. unter 6) begeichnet werden, ijt aufsufchreiben und

mit 40 malzunchmen.
Dag Ergebnis ift die ,Ultalitdatszabhl”:
AZ - 40 - p.

Erlenmeyerkeibon
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3. Bejtimmung der Phosphatzahl (PZ) nad) Dembery.
a) Vejtimmung mit unverdiinnter Waijerprobe.

Mittels MeBpipette find 2 ¢m3 der u unterfuchenden, unverdiinnten
Waflerprobe in cin Neagenzglas ju geben, dag bei 2 und 10 cm3 Inbalt
cine MePmarte befist.

- Dann {ind 0,5 ecm3 falpeterjaure Ammoniummolybdatldjung (Lojung
aus Flajehe ) und 0,3 cm3 cffigiaure BVengidinldjung (Lojung aus
Slajehe 1) aur . Wafferprobe ju geben. (Neibenfolge beachten!) AUn-
feblieend 1t das Meagengglas mit gefdttigtem effigiaurem Natrium
(Natriumacetat-Lojung aus Flajcdhe 1) auf 10 em3 (big ur oberen
Marte) aufyufiillen. Enthdalt die Waflerprobe Pbhospbhat, dann entftebt
cine Vlaufarbung. Das Neagenzglas ift jest in das Kolorimeter 3u
bringen. Dic entjtandene Farbtdnung ift im Kolorimeter mit Ddems
jenigen Farbglas au vergleichen, dag den gleichen Farbton wie Ddie
Wafierprobe bat. Die 3u diefem Farbglas gehdrende 3abl wird als
. Dbospbatzabl” abgelefen.

Liegt die abgejchaste Pbospbatzabl der unverdiinnten Waiferprobe
awifchen 15 und 25, dann ift die WVeftimmung der Phospbatzabl 3u
wicderholen.  thn die ridhtige Pbospbatzabl beftimmen ju fonnen, find
Werdiinnungen in wechjemden Werbdltniffen jo oft durchzufitbren, bis
vergleichende  Pritfungen.  mit  mindeftens  pwei  verjdbicdenen  Wer-
ditnmungen (nach den Umrecbnungen mit dem WVerdiinnungsfattor) praf-
tifeh tibercinftimmende Ergebnifie 3eigen.

b) Vejtimmung mit verdiinnter Waijjerprobe.

3n cinem Mifebgnlinder find 30 ¢cm3 von der u  unterjuchenden
AWaiferprobe 3u geben und anjchlicgend 60 cm3 dejtilliertes, pbospbat-
frefes Wajier oder Wriidentondenjar vom  Frijbwafiererseuger. (Ver-
dinnung it aljo 1 :3).

(Das dejtillicrte Wajfer oder dag Vriidenfondenjar ijt vorber auf
Phoospbatgebalt gu prifen) Der Mifchavlinder ift au verichlichen und
das Waffer furajeitiq durchzuichiitteln.

Fitr dicje 1 : 3 verdiinnte Pbospbatldjung ift die Phospbatbeftimmung.
wic vorber befjcbricben, durchaufitbren. Jit die jest gefundene TPbospbat:
sabl anndbernd cin Drittel jo grof, wiec dic jucrft bejtimmee 3abl, dann
war die crfte Wefrimmung richtig und die suerft gefundene Phespbarzabl
it anzugeben.

Licgt dic Dbospbatzabl dec verdinnten Léjung jedoch auch  pwifchen
15 und 25, dann ftimmt fic nidht mit dem crrechneren Wert aus dew

3 M.Dv. Nr. 847, Heft Nr. 23
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Verdlinnungsverbdltnis iiberein, d. b, die mit der unverdiinnten Lidjung
beftunmee Pbospbatzabl ift faljch.

i dicfem Falle find folange wechielnde Verdimnungsverbaltnifie ber-
suftellen, bis die Pbospbatzablbeftimmungen aweier verfdhiedencr Wer-
diinnungen, . unter  Vertidfichrigung  des  Verditnnungsfaftors, gleidhe
Phospbatzablen crgeben.

Dicjes WVWerfabren ift auch fitr die WVeftimmung der Phospbatzabl in
dibaltigen  fowie filitatbaltigen Wdffern (bis zu 200 mg/l Si O,)
brauchbar.

Veriprel 1

Y SPZ: bet=itnperdinnter cANaferbrobe oS bt an e S e e 20)
b) PZ fiiv die 1:3 verbiinnte, urjpriingliche Wafjerprobe ... ... . 6

Da die Verdiinnung 1 :3 war, errechnet fich die Phosphatzabl
der unverdiinnten Wafferprobe au 346 ... 18

Die errechnete Phospbhatzahl 18 und die mit 20 bejtimmte PZ
ber unverdiinnten Rafjerprobe ftimmen alfo prattijch tiberein.
Daber ift die Vejtimmung der PZ der unverdiinnten Wafjer:
probe tidhtig gewejen.

Beifpiel 2:

a) PZ der unverdiinnten Wafjerprobe ... .. 20 bis 25
b) PZ fiir die 143 verbiinnte, urjpriingliche Wajferprobe ... .. 20
Crredhnete PZ ber unverdiinnten €dfung: 320 ... ... ... .. 60
¢) PZ fiir bie 1:6 verbiinnte, urjpriingliche Wafjerprobe ... ... 9
Crredhnete PZ der unverdiinnten Wafjerprobe 6.9 ... ... .. .. 54

Da Ddie aus ben Dbeiden Verditnnungen b) und ¢) crrechneten Phos-
pbatzablen .60 und 54 praftifd) iibercinftimmen, licgt alfo die PZ ber
urjpriinglichen LWafjerprobe wifdhen 54 und 60. Der jucrft crmittelte
Wert von 20 big 25 der unverdiinnten IWafjerprobe war aljo falfd).

4. Beftimmung der Chloridzahl (CIZ).

a) Vejtimmung der Chloridzahl von Speife- bw. RKefjelwvafjer
durch Titration.

3ur Veftimmung der Chloridzabl des Speifewaffers find mit
ciner Pipette 100 cm3,

sur BVeftimmung der Cbhloridzabl des Kejfelwaffers find 20 cm3
in eine- Porgellanjchale (nicht Erlenmeyer-Rolben) au fiillen.

Der TWafferprobe find dann etiwa drei Tropfen Phenolpbthalein ugzu-
fegen. 3ft Notfarbung aufgetreten, fo ift verdinnte Salpeterfdure (feine
Calafdure!) tropfenmweife — unter ftandigem mrithren mit einem Glas-
ftab — bder Yafferprobe Fusujesen, bis die Notfdrbung gerade ver-




19

ichiomdet. Dann find 20 Jvopfen der 10projentigen Kaliumdyrontat-
[Biung aur Wafferprobe ju geben. Es tritt jesr Gelbfdarbung auf.

tnter ftandigem mritbren des Waflers it aus der mit ,,Si* begeich-
neten Biteette Silbernitratldjung (4,79 g'1) der Waiferprobe tropjemweiic
binguaugeben, big in der gelben Flitfjigleit critmalig ein jchwacher, rot-
brauner Schimmer befteben bleibt. Die AUnzabl der verbrauchten ¢m3 der
Cilbernitratldjung ift aufauichreiben.
Bei der Unterjudhung von 100 cm3 Speifewa ficr find Die ver-
brauchten cm3 Cilbernitratldjung mit 10,

bei der Unterjuchung von 20 cm3 Kefjelwajjer jind Ddie ver-
braudhten ¢cm3 CGilbernitratdjung mit 50 maljunchmen. Die erredyneten
AWerte find die Ehloridzablen.

Wermerf: 1. An der Eintropfitelle der Silbernitrat(Bjung in die Iaijer-
probe tritt zuerit ein rotbrauner Flect auf, der jedoch beim
Ahmriibren wieder, verjehmwindet.

2. MNach dem Gebrauch find die Gefape mit Ddejtilliertem
Wafier forgfdltig au jaubern.

b) AUngendbherte Vejtimmung der Chioridahl von Speijewajjer mit dem
fleinen Salzmepgerdt.

Das Mepglas ift bis jur Marte D0 cm3 mir dem ju unterjuchenden
Waffer au fitllen. Dem ju unterjuchenden Wailer find 20 Iropfen 10-
projentige Kalinmebromatldjung juzugeben, wodurcy fich dasg Wafler gelb
farbt. Jesr dft  der  Waflerprobe  tropfemweife  Silbernitratldiung
(4,79 ¢/1) aus der Jropiflajebe binguzugeben. Die im Mepglag befindlidhe
Wafferprobe ift nad jedem Eintropfen o umauidnventen, dap der Inbalt
qur durchgemifeht wird. An der Eintropfirelle entjtebr jedesmal ¢in rot-
brauncr Niederjchlag, der beim Umichwenten wieder veridhwinder. 3m
AWaffer entjtebt cine weipe Tritbung. Wenn crftmals nady dem  Um-
jwenten ein rotbrauner Schimmer beftebenn bléibr, ift die Jugabe der
Cilbernitratldjung beendet.

Die Ebloridgabl crrechnet fich aus der Anzabl der aus der Ironi-
flajche  verbrauchten Sropfen  Silbernitratldjung, die mir 12 :ral
aunchmen ift.

5. Beftimmung der Sauerftoffsahl (OZ) nad) Winticr.

a) Probenabme.
) WYY
Mek-

Die Saucrftofimefilajehe it joweit {iber das Enmabmerobr des Uk
tiiblers au fitbren, biz dag Nobr enva 5 mm Gber dem Flaichenbeden
ftebt, Dann LEke man das Warter in der Flajbe langiam aufitetgen und
mindeftens eine Minute lang aus dem Flajehenbals uberlaufen, um das
mit Cuft in Veriibrung actommene Wailer su verdvingen.  Naddem
man dann die Flafebe vbne Unterbrecnnng dex Iailerjuiluiics langiam
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gefenft bat, bis das Gntnabmerobr des Meftitblers nicht mebr in die
Flajche tauche, ift moglichft febnell, aber vorfichtig, dev jdrdg abgefchlif-
fene Glasjtopien aufzufesen, fo dap feine Luftblafe unter dem Stopfen
bleibt. Danad it die KRlammer iiber den Glasjtopfen au jebicben und dic
Flajche, mit dem Stopfen nach unten, in cinem mit Dejtillat oder Speife-
waijfer gefiiliren Vlechgefap sum Unterjuchungsrawm ju bringen.
Qermerf: Jeigen fich vor der dnterjuchung unter dem Glasftopien Luft
Olajen, fo it dic Probe Fu verwerfen und noch cinmal 3u
ateben.  Es it davauf ju aditen, daf das Wafjer, das aus
dem Meptiibler Lei der Probenabme flict, cine Jemperatur
von nicht mebhr afts 307 C bat.

b) Ausfithrung.

3m nterfucbungsraum, fiiv deffen Velcuchtung cine Jageslichtlampe
erfotderlich ift, it der Wafferprobe mittels der cigens bierfiir wvou-
gefebenen Dipette ucrft 1 em? Manganchloriieldjung dicht iiber dem
Boden der mit der Wafferprobe gefitilten Flajbe 3ujuiesen. Davauf if
ebenfalle mit der cigens bierfiiv vorgefebenen Dipette 1 ¢ jodtalium:
baltige Matronlauge (Reibenfolge genau beachten!) dicht itber dem Voden
der gefitllten Flafhe uzugeben, ungeachtet etwaigen berlaufens von
Waffer. (Der Gebrauch von WViiretren gum Jufiillen dicjer Lojung iit
grundidglich falich.) Die Jugabe der beiden Lojungen joll miglichit vajeh
erfolgen. RAnjchlicBend ift der Glasftopfen jofort wicder aufiujesen, obne
dag Austreten von Wafler aus dem Flajdhenbals ju beadbten. Durch
Dreben der Flajche wird der Inbalt gemijcht.

Der entjtehende Micderichlag bleibt weifs, wenn der Sauerftofigebalt
im Wafjer entweder febr Flein oder praftifeh Null ift. Ie mebr Sauce:-
ftoff in der LWafferprobe ar, defto ftarfer ift der Miederfchlag von
jchwach gelb bis braun gefdrbt.

Nachdem fidh) der Niederfdhlag abgefest bat, ijt die Flajche durch
Drehen des Stopiens vorfichtig ju dffnen (ohne Antfivirbelung des MNicder-
fchlages!) und fofort find mit der dafiir cigens vorgefebenen Pipetre
5 cm3 fongentrierte Phospborfdure juzugeben, ohne BVeadhtung deg {iber-
laufenden Wafiers. Die Flafdye ift dann wieder ju verfchlicfen und
der Inbalt durd) Drebhen ju mifchen, bis fich der MNiederfchlag volljtandia
aufgeldft bat.

Der Inbalt der Flajche ift nunmebr ohne WVerluft in einen Erlenmever-
Rolben ju geben. Danady find 5 cm3 bhaltbar gemadhte, 10progentige
Ctarfeldfung puzufesen. Farbt fich bierbei die Lojung blau, jo ift, unter
ftandigem Umidywenten des Erlenmencr=-Kolbens, /1o normale Natrium-
thiojulfat(éfung aus ciner BViirette tropfenmweife folange auaujesen, bis
gerade der legte blaue Shimmer der Léfung verfchounden ift. Dabei ijt
ein CGtiif weies Papier jum befferen Erfennen der Farbtinung unter
pen Erlenmever-KRolben zu legen.
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Der Verbrawdh der Natviumtbiojulfatldjung it jest abjulefen. Eine
paedaghich wieder auftretende Vlaufdrbung des Waifers wird nidht
berdicfichtigt. :

Wenn von der 1o normalen Natriumtbiojulfatlojung (n) cm3 ver-
braucht worden jind und V der Inbalt der Flajche in cm3 ijt (auf den
Nlajeben eingedast), dawn crrechnet fich die Sauerjtofizabl (OZ) in mg |

wie folgt:

1

30
(7 =il ) - n Sauerftoff in myg 1.
Vi 2
S0 -
Der Fatror ( ) fann fiir jede Flajche vor den Sauerftoff- Veftim-
Ve

sngen ausgerechner werden. Die’ Jabl 80 it cin Nechnungsfafror, der
ieh dureh die Wnwendung der: Natriumtbiojulfatldjung ergibt. Die von
Voabsuzichende Jabl 2 bertictiichtigr dic durch Dic beiden juerit 3u-
segebenen Meagenzten aus der Flajehe verdranagten 2 cm3 Wafjer.
Bermerf: o) Vet den M-WVooten 33 it die Veftimmung der OZ bis auf wet
teres nicht ausiufiibren.

Wenn je Jag nur awenige Saueritoffbefrinumunagen durchiu
flibren find, tjt die WDiivette nur mit 10 Lis 15 cm? Narriums
Ibivjulfatldjung aufjufiitlen.  Die Fiillung der Viirerte it bet
taalichem Gebrauch atle 24 Stunden aus der Vorvarstlajce 3u
crneuern.  Die Vigrette  ift cben durdh cinen Gbevgeftilpten
WViirvettentrichter dauernd verichlofien 3u balten.

Die Saueritofi- Veftimmung nach Winfler ergibt nur Crgebniiie
von austeidhender Genauigiett, wenn Sulfit, B oder organt
iche Stoffe in dem ju unterjuchenden Waffer nicht enbalren
find.  Vei Gegemwart derartiger Stoffe fann mit dem  Ver
fabren nach ALterberg mit grénerer, jedod aud nod nidht aus
teidbender Genauigleit gearbeitet werden.

Auch bei Nichtworbandenjein von Sulfit, DL oder organtiden
Veimengungen find beide Verfabren fiir die Veftimmung wen
Saucrftoffmengen unter 0,02 me 1 infolge dev in beiden Wer
fabren licgenden, chemijeh bedinaten  Febler niehr braudbar.
Weiterhin werden dic Endergebnific durdh den Saueriteffgebalt
der Jujagchemifalien (bet Winfler werden 3. bet AUlfterberg
Sujasemifatien bendtigt) beeinfluge.

thn die Sauerftoff Veftinmung fiir den- Vordberrich mialichit
cinfad yu machen, wird 3. 3r. das mit . Jolidin Netbede” be
jeichnete Saueritoff Mepverfabren. das/ jich an das Verfabren
von Wintler anlebnt, ned gepriift. s

BVeim Jolidin WVerfabren vereinfade fich dic Saueriteff Ve
fimmung, da wie bei der VBeftimmung des pip Wertes und der
Vhospbatzabl nidht titviert, jondern mit yarbvergleidh gearber
tet wird. Vet weiterer Veawdbrung des  Verfabrens wird o8
vorausfichtlich in dben BVord und Yandlberrieh der Rriegsmarime

cingeftibre werden (dnnen.
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6. Bejtimmung der Gejamihdrfe.

a) Fiir Speijewajjer vou Napdampianlagen mit Harvten diber 0,53° dH
nach Boutron-Voudet.

40 cm3 des ju unterfuchenden Waifers find in den Mijehzvlinder 3u
fitllen. Danach ift 1 Tabletre Kochialy (0,2 ) jur Waiferprobe ju geben.
Hicrauf it 0,1 cm3 phenolpbtbaleinldimg der Wafferprobe uzuicsen.

Farbe fidh die Waflerprobe vot, fo it aus der mit .Sa* bezeichneten
Biirette 1o n-SCalzidure tropfemweiie jo lange bingujugeeen, bis dic
Waflerprobe cine gerade nodh deutlich fichtbare Nojafdrbung zeigt. Wird
dagegen das Waifer nach der Jugabe von Pbhenolpbehalein weder roja noch
tot, fondern bleibt cs farblos, dann wird fo lange ' 0 n-Natronfange
aus einer . WViivette tropfamveife jur Wafferprobe jugegeben, bis das
Wafler eine gerade deutlich fichtbare Nofafdrbung angenommen bat.

QAus der big ur Fiillmarte mic der Seifenldjung gefitllten Vitvetre it
(in fleinen Qnteilen) CSeifenldiung ur Waiferprobe jusugeben.  Mad
dem Werfblichen des Mifdhavlinders it die Wafferprobe jedesmal traftig
purdhauichittreln. Dic Scifenldiung wird jo lange in tleinen Antetlen u-
gefeit, bis cin bleibender, tleinblafiger, nicht mebr Enifternder Schawm
entitebt.

Werjchwinder diefer Schawm bei weiterer  Jugabe der Seifentdiung
wieder, jo ift mit dem Jujas der Seifenldjung jo lange fortaufabren, bis
erneut der fleinblafige, nicht mebr tnifternde Schaum ftebhenbleibt. Das
QAufhdren des Knifterng (dBt fich am beften wabrnebmen, wenn man das
Obr nach Cntweichenlaffen der cingefechiittelten Luftblajen an das ge-
bffnete Gefdp balt.

Der Ctand der Seifenldjung in der Wiirerte gibt die Gejamtbdrte in

dH an.

b) Fir Speijewafier von Hochdrud-Heigbampfanlagen mit Harten
unter 0,5° dH nady Boutron-VBoudet-Senb.

Die Durdfitbrung der Harte-Veftimmung gefchicht genau jo, wie vor-
ftebend unter 6.a) angegeben. & ift jedoch ftatt der Seifenldjung von
Boutron-Boudet die verdiinnte Seifenldfung von Voutron- Voudet-Cenb
au benugen.

Die an der Viirvette abgelejenen Iiblemwerte find durch 10 3u teilen
und ergeben dann unmittelbar die Gefamthdarte in ° dH.

Bermert: Wenn die Ceifenldjung von Voutron Voudet in der Flaje
einen Vodenja bat, fo wird die verfdhlofiene Flajde -in war

mes AWafler (nicht iiber 43° C) geftellt und der Vodenfay wie-
ner aufgeldft. Dic Ceifenldfung ift dann wieder braudbar.
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D. Niefitellen fiiv die Speife- und Keffelwaffer-Unterjudyung.

a) Venjon- und La Mont-Rejjel mit Unterdrud-Entgajern.

Nr. Wafferentnahmeitelle RKiiblergrope Unterfuchung aur

1. 3ubringepumpendructleitung I PH OZ: LICIZ

2. Refjeleintritt I )7

J. Benfontrommel unten, : [ AZ P2y ClZ
La-Mont- Trommel “mecuaum

b) Unlagen mit tiberdrucd: und Gn'iyrnmme,s Entgajern, jotvie alle
AUnlagen mit Wagner-Rejjein™).

1. Kondenfatpumpendructieitung I | OL 2 ClZ
2. ®inter Niictkibler I Rk ECVZ
3. Kefjeleintritt vor Spetjeventil I 0Z
4. Obertrommel I AZ e AN B
) M-Boote 35.

i
1. Kefjeleintritt vor Spetjeventil i | ClZ i
2. Qbertrommel I | Az Pz CZ i

d) Napdampfiichifie.

1. Cpeifepumpendructleitung I D) GiZ l
2. Obertrommel I AZ PZir 1 Cl7 ’

) BVei Wagnerteffeln obne Lnma]unmanlm,m entfallen Menfrellen 2 1. 3.
**) Nur bet Scbiffen mit Alfalienzugabe in den Negelbebdlter oder m dre
Cpetjepumpenleitung.
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Begriffsectldrungen.

1. Waijer.

Wafler it cine dyemifche Werbindung von Wajferftoif und Sauerjtoff
und bat dic hemifdhe Formel HOH. In der Summenformel wird Iajjer
H,O acichrichen.

Cine beftimmte, jedodh) duperit geringe Menge diefer dhemijchen Wer-
bindung it ftets in cleftrijeh entgegengejest geladene Teildyen zerfallen,
dic man als ,Jonen” begeichner. Im Wafjer find daber ftets H'-Jonen,
0. b, Wafferftoffionen und (OH)-Jonen, d, h. Hvdrorvlionen vorbanden.

2. P”= u“b pmm'qﬁﬂt.

Der pp=2Were ift dic Mapzabl fiir die im Speife- oder Keitchvaiter
jacils vorhandene Wafjerftoffionentongentration,

Det—Prop=Wert 1t die Mahzabl fiir die im Speijes oder Keffehvaiier
javeils vorbandene Houdrorvlionenfonzentration.

Vet der Durdbfitbrung der Speifewafierpilege wird die Veftimmung
des py=Werteg gebraucht. Gine Veftimmung des Py Wertes  findet
nicht ftate.

Su beachten find folgende Grundidse:

a) Das Werbdlmis der Wafierftofi- und Hodrorvjionenfonjentrarion
aur Gejamtzabl der Flitffigteitsmoletitle bat — bei einer beftimmten
Jemperatur cinen beftimmten Wert.

b) Dag Produft aus den Kongentrationen der Wafierftoff- und Hodro-
rolionen bat den Werr von 101, wenn dag Waifer chemiich rein
iit und dic Temperatur 23° C bar. Dieic Jemperatur wird die
WVejugstemperatur genannt.

Veifpicl: Wenn alfo in cinem Wajier von 23° C die Konzentration an
H'-3onen 10-4 ift, dann mup dic Kongentvation an (OH)'-
Jonen 1010 fein, weil das ~Prodult aus betdben Konien:
trationen 101 crgeben mus.
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Um das Produft aus den Konzentvationen der Wafferftoff- und
Mudrorvlionen errechnen u fonnen, miiffen dic Mapzablen der
Kongentrationen bierfiir, d. b. die py- und piop=Werte, addicrt
werden.

d) Die Summe der Mafzablen fiir dic Kongentrationen, d. bh. Ddic

Cumme der Py= und poop= Werte, hat den Wert 14, wenn das
Waifer chemifeh rein ift und die Vegugstemperatur (23° €) bat.

BVeifpiel: Das vorjtehend unter b) angegebene Veijpiel lautet mit den

)

f

e

Mapzablen ausgedriictt wie folgt:

Wenn in einem 2Wafjer von 23° C ber py-Wert mit 4 feie:
gejtellt worden ift, dann mup der pOH-Wert 10 jein, weil dic
Cumme der Mapzahlen 14 betragen mufp.

Ob cin Waifer jauer oder alfalifdh reagicrt, bangt ausjchlieplich
vom  Verbdltmis feiner Kongentrationen von  Wafjerftoff- und
$Hodrorlionen gucinander ab. Diefes Verbdltnis fann durch) Ju-
gabe von Sauren und Altalien decinfluPt werden.

Cind die Kongentrationen von Wafjerftoff- und Hudrorvlionen
gleich grofs, 3. B. 10 7 fiir cin Waifer von 23° C, oder anders aus-
gedriieft, find die Mapzablen fitr die KRongentrationen gleich grof,
3 B.py = 7 und Py - 7 bet 23° C, dann it das Wafjer neutral,

W aiifte v o 23 C RS eang stcmb craitu ) Sgie it en
folgende AUngaben:

Caure Waifer baben cine grogere Konjgentration an -
Jonen als an (OH)=Jonen. Die pyy=Werfe liegen unter 7.

Alfalijhe Waijer baben ecine fleinere Kongentration an H'-
Jonen afls an (OH)=Jonen. Dic py=Werte liegen diber 7. (Mari-
mal big 3u 14.)

Neutales Waiier bat gleid) grofe Kongentrationen an H'-

und (OH)-Jonen. Der pyy=Wert ift dann der Meutralhvert. Er bat,
3. B. bei chemifch reinem AWafler, den Tert 7.

In nachitehender Jablentafel 1 ift die Wezichung gwifchen den Kon-
sentrationen von Wafferftoff- und Hudrorvlionen fowie den py=Werten
angegeben. (Giiltig fitr dhemijch reines Raffer ber 23° C).
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Sabhlentafel 1.

A Konzentrationen von Wajjeritoff- und
Avt der Cojung Hydrorylionen in Grammion pri- Wert
(S0 g B s 1,0 Waileritoffionen H’ 0
0. b. H-Jonen berrjchen | 0,1 o 9 1
vor 0,01 4 : 2
6,801 % 4 3
0,0001 5 s 4
0,00001 S = 5
0,000001 7 i 6
Micut vl
0. b H- und (OH)- | 000001 H% und (OH)’-Ionen 7
Jonen find, in gleidher
Menge vorbanden
et 0,000001 $HSvdrorvlionen (OH)” 8
d. b. (OH)-Jonen Herr- | 0,00001 7 % 9
jaben vor 0,0001 £ £ 10
0,001 i i 11
0,01 i (& 12
0,1 = b 13
1.0 i 2 14

Bei Anderung der Wafiertemperatur dndern jich die Kongentrationen
von Wafjerftofi- und Hodrorvlionen und damit auch dic Swmme, die aus
den Mapzablen bicvfiir, ndmlich den pyy= und poopp=IWerten, crrechnet ift.

N neutvales, chemifeh reines Waffer bedeutet dies cine Verdnderung
des py=Wertes 7. Mit fteiqender Watjertemperatur wird der Neutral
wert fletner als 7, mit fallender Waffertemperatur witd er groper.

Qus nachitehender AbLOLHDdUNG 7 ift der Werlauf des py=Meutrahvertes
chemifeh veinjten Waflers in Abbdngigteit von der aifertemperarur er-
fichelich.

Nach AbLIDUNg 7 finfr der Neutrabwvert reinften affers, der be
23HC bt Telieat, Bo 100 MG any 6 1 n 0ot 2007 Coauf™ 3,7, :bei 300° C
auf 3,6,

Dic Aufipaltung des neutralen, dhemijed reinen Waflers in Waiiers
ftoff- and Hodvorvlionen fteigt alfo mit feeigender Jemperatur, d. . neu-
trales, chemifeh reines Waifler it bei 300° C  ftacfer aufaetpalren in
Wafieritoff- und Hodrornlionen als neutrals Waifer von 23° C

3

DI

Sicrbet it aber ju beachten, daf auch bei 3007 € die Konzentrationen
von Wafferftoff: und Hvdrorvlionen gleidh grof find, d. b., daf hemiich
reines Waffer auch bet 300° C neutral ift.  Jrosdem wirkt neurrale?
Waifer von 3007 C ftiarter angreifend als neutrales - Wafler von nie:
drigerer Temperatur, weil die Waflerftoffionentonientration bet biberer
Temperatur grofer ift und gerade fic den forodicrenden Einflup ausibr.

Qtgemein it aljo feiauitellen, daf jede wifferige Lotung mit jreigender
AWafferftoffionentonientration, d. b. fallendem py=2ere, ftavker forreny
wirke (1. Jeil ). y
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i gleicher Weife, wie der MNentrabvert chemifch weinen WWaffers mur
iteigender Tomperatur abfintt, finfen auch in entjprechendem Mahe dic
Pz Werre der altalifchen bayw. fauren Wdffer. Gin alfalifebes Wafler,
deffen py=Were bet 237 C mit 9 feftgeftellt wurde, bat alfe ber 2007 C
nur cinen Py=Wert von anndbernd 9--1,3 -~ 7,7, (Die Iabl 1,3 eraibt fich
aus der Differeny fitr neutrafes, chemifeh reines Waifer bet 23° C aumd
200°-C, D, bisans 725,701 3).

Wic vorjtehend gefenngeichnet, liegt der Deutrabvert chemiich reinften
Waifers von 23° C bei 7. Vet Speifewdffern, die mir Alfalien oder
alfalijch wirfenden Salzen mebr oder weniger ftarf geimpfe find, licge
er bei 23° C im altalijchen Gebict. Die Erfabrung bat nun geacigt, daf
die QUngriffsfabigteit 3. V. des Spetjewaifers auf Eifen und Srabl niche
bet einem py=2Wert von 7 am geringften ift, jondern bet cinem ny=ert
von td. 9,6,

Bermerf: Altalijche Wafjer, deven py,-Werte iiber 10 hegen, lajien fich
mit dem in dicfer Vorjhrift vorgefebenen Vejtimmunggver
fabren nicht cinwandirei auf den py-AWert unterfudhen. (Fiir
diefe altalifben 2V¥adffer wird der Alfaligebalt nicht durcdh den
pr- Wert, jondern durch dic Alfalitatszabl beftimmt,

Allgemein gilt aljo:
Die Vejtinnung deg pyy- Wertes wird fiiv dag Speifewafjer,
bie Veftummung der Allalitdtszabl wird fiir dbag Kefichvajier
gebraudht.
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3. Judifatoren.

Dev hemifhe Indikator ift cin Farbitoff, der innerbalb cines Leftimmten
Pi= Beretcbes beftimmee Farbtdne annimmt.

Da der Farbumidhlag der einelnen Indifatoren an verjdhiedenen Stellen
ves py= Veretches beftinunte Farbténe annimmt, (affen fich die Indifatoren
aueh ur pi= Beftunmung gebraudyen.

v die vorgejebricbenen HUnterfuchungen fommen folgende Indifatoren
jur buvendung .

Phenolpbebalem, Yniverialinditator von Hellige und Stdaefeldiung.

4. Gauren.

Sauten, wie 3. B. Salyidure, Pbospboridurve, Salpeterjdure, Koblen:
faure uhw. find Cbemitalien, bet deven Jugabe tn Wafler der pyy=Wert
crniedrigt wird.

5. Ulfalien und alfalijeh wirfende Salje.

Qlkalicn, wic 3. B Agnatron (audh Natvonlauge genannt), find Cbemi:
talien, bei deven Auflojung i Waffer der py= Wert ‘erbdbt wird.

Qltalifeh wirtende Salye, wie 3. B, Jrinarrimpbospbat oder Soda,
geben bet ibrer ufldjung cine hemiiche Neaftion mir dem  Waffer
(Hodrolvie) et Hrerdureh wird cbenfails dev pyy-Wert erbibe, d. b. das
Waiier veagtert altalifh.

6. Ultalitdtzzabl (AZ) mg/l.

Die AW talitaeszabl it cin Maf dafitr, welcber Jetl der tm Kefichvaiier
vorbandenen, alfalijch wirkenden Cbemitalien (Soda, Asnatron, Jrina:
trinmpbospbar ujw.) tich wneer den gegebenent Kenchvafferbedimaungen
wie Apnatcon verbdlt. Die Vlkalitdrzyabl errechner fich wie-folar:

AZ - 40-p (40 mal ,p“:Fattor).

Suter L,pY=Faftor veritebr man die Unzabl cmd Ve n=Zalzfdure, die

beim Jitvicren unter Jujas von Dbenolpbrbalein als Indifafor, bis jum
tUmicblagspuntt von vot nach farblos ber Amvendung vou 100 cms Keffel:
waffer verbraueht wird.

Diecjer ,,p“=Fattor wird auf Asnarron durch Malnebmen mir 40 ums-
gerechnet. (40 it das Verbindungsgawichr von  Asnatron. NaOH
s A S 40).

Jft 3. B der L pi-Fattor su 25 fefracitellt worden, fo it die AUltali-
tatszabl:

AZ  40-25 - 100 mg L.

Die AZ von beifpiclsweife 100 mg/l wird daduch bergeiicllt, dak man
100 mg NaOH in 1 Liter deftillicrrem Wafier auflofe. Dic AZ - 1 wwrd
dadurdh bergeftellr, daf in 1 Liter deftillicrrem Waner 1 my NaOH quf-
qeldft wird.
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Wermert: Die Alalitatszabl” it an Stelle der bisber tn dev alfalijchen
Spetjawalierpilege angewandeen Kenngripe , Natvonzabl” aus
Griinden dev Vereintachung der demijeben Veftinunung all
Gemein cingeriibre worden,

ur Veachtung:
¥s wird bejenders davauf bingowicien, dai der fur dic ¢v
vechnung der ,AZ” durcd Mefjung 3w befuimmende |, p” Fat
tor nieht mit dem chenfalls dureh Meffung 3u bejthmmenden
P Aert au verwedhjeln dit!

7. Phosphatzahl (PZ) mg PO 1.

Die Dovspbatzabl gibr die Wnzabl mg Phospboriduce-Anbodeid an,
Die in cinem Yiter der Waierprobe vorbanden find (mg P,O- 1), Der
fitnffache Wert der Pbhospbatzabl crgibt die Menge des i Handel
gebrauchlichen Trmatriumpbospbats (Na,PO, -~ 10 H,0), die dem
Waifer juzujesen ift, um cine beftimmte PZ bevsuitelen.

8. Ehloridzahl (CIC) mg L.

Die Chloridzabl 5ibt die Anzabl mg Chlericnen an, dic i einem Liree
Der Waflerprobe vorbanden find.

Nicht nur das Wafler fetbit it i Jonen gejpalten, jondern in noch
viel ftarferem Mape alle in Waifer geldften Sduren, Ultalicn und Salse.
Der Salzgebalt des Seewaifers beftebt au rund neun Iebnrel ans Chlo-
riden.  dnfolgedefien bejtebt der Meftjalzgebalt, der in cinem aus Sees
wafier gawonnenen Speifewafier in mebr oder minder grofiem Mafe
vorbanden ift, ebenfalls bauptidachlich aus Ehloriden.

Das gleiche ift der Fall bei der Salzanreicherung im Kefiehwaiier. QAuch
bicr find ¢s die Ebhloride, die den Salzgebalt bauptidachlich darftellen. Cs
iit daber berechtigt, den Anteil der Dichtebildmer (fiche Teil I unter 12)
vom Cpeife: obder Kefichvafier, der durcdh die aus dem Scewafier ber-
titbrenden Salze bedingt ift, durch die Veftimmung der Ehloride in mg |
yu fenngeichnen.

9. Cauerytofizabl (0Z) mg/l.

Die Caucrftoffaabl gibt die AUnzabl mg Sauerftoff an, die in cinem
Liter der Waflerprobe geldit ift.

Gaje find in Flijfigteiten nur in befchrantrem Mafe (Halich. Die ge-
(oiten Gasmengen hangen ab von der Art des Gajes, der Fliifligheit, der
Temperatur und dem Druct (. AUbbildbungen 8, 9, 10).

3n jedem Wailer, welcdhes mit der Luft in Weriibrung fommt, find aljo
die Bafe, aus denen dic Luft beftebt, d. b. Sauerftoff, Stickjtoff, Koblen-
jdure ujw. geldft, und gwar in AUbbdngigteit von der jeweils vorbandenen
Waifertemperatur jowie dem Druct, unter dem das mit dem Waffer in
WBerithrung befindliche Gas jeweils ftebt.
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Mit fteigender Jemperatur ninume die Loslichteit der Gaje tm Wajjer
ab. Mt fteigendem Druct nimmte fie an fich ju. Daraus ergibe jich, dap
die Menge der im Wailer gebdften Gaje durdh Jemperaturerbdbung jorwie
durd) Dructabientung vermindert werden fann, cine Mafnabme, die
der Speifewaiferpilege mit ,, Entgajung” begeichnet wird.

Shn feftauftellen, ob die Entgajung des Speijewaffers in der Entgajungs-
cinvichtung mit Sidyerbeit ftattfindet, wird die Sauerftoffzabl (OZ) als
Kenngiffer flir den Entgajungsvorgang durch Meflung beftimmt.

Je¢ jauerftoffdrmer cin Waffer infolge der Entgajung ift; wm jo be-
gicriger nimmt es Sauerftoff wieder auf, wenn es bet Jemperaturen, die
unter feinem Siedepuntt liegen, mit Lufe in Veritbrung fommte.

10, $Hartebildner und Harte.

QNur die in Waffer gelditen Caletum:= und Magnefiuumjalse find MHavee:
bildner.

Die Maheinbeit fiir die Hdrte it der deutjche Ndrtegrad, beetchner
mit ° dH. Diefe Kenngrohe it wie folge feftgelegt:

1° dH = 10 mg/| Calctimoryd (Ca0) oder auch
1°dH = 7,14 mg/l Magnefiumornd (Mg O).

Fiiv die zablenmdBige Fejtlegung der Hdrte find alle tm Wajfer vor-
bandenen Magnefium=-Verbindungen durch Malnebmen mit 1,4 auf die
in dyemifchem Sinne verbdaltnisgleichen Mengen Calciumocnd (CaO) wm-
autedhnen, da 7,14 mg/d MgO - 1,4 den Wert von 10 mg'l CaO ¢rgeben.

Bei den Hartebildnern unterfcheider man folgende Gruppen:

a) G¢lamthdrte,

b) RKarbonathdrte,

c) Micht-Rarbonathdrte.

Gefamthdrte ift diec Summe der aus den Calcium= und Magnefuun:
falgen gebildeten Gingelbdrten.

KRarbonathdrteift die Sunune aller Karbonate (Eoblenjfauren Salze)
des Calciums und Magnefiums.

Nidht-Karbonathdarte ift die Swmme aller ibrigen Salze des
Calciums und Magnefiums, wie 3. B. Calciumjulfat, Calciums-
jilifat, MNagnefiumehlorid und Magnefinmiulfat.

Den Jufammenbang awifdhen deutidhen, frangdfijchen und englifchen
Hirtegraden geigf nachftebende Jablentafel 2.
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3ablentajel 2.

tUmrechnungsiahlen jiir deutjche, jranzdiijche und englijche Hartegrade.

Ndartegrade

SROMING | deutjch franionjd englijch
dH - fH ? eH
Vegriffs: 10 mg/l CaO) 10 mg/l Ca()? 1 grain CaCOs
Dejtimmung per Gallon
Iy S id 1,+ 1,79 1505
s | 0,36 fute 0,70
12t 0,80 1.43 1

11. Kefjeljtein.

Der Keffelfrein wird dureh dic tim Nobwafier geldjten Harrebildner ver-
uriadbt. An jeiner Vildung find betetlige:

a) Qualctumtarbonar: Ca (HCO,),  (auch

genanntg).

b) Calctumiulfar: CaSO,; (mir 2 Moletitlen Ketalbvaiie

Gips genanat).

Das Calciumiulfar bletbr ber qevinger QUnreicherung im Wafier big
cnva 1407 C (Bslich. Vet groferer Anveicherung beginnr es fich icbon bet
cnva 1007 C ausjuicheiden.

Pas Qdusicheiden des Gipjes erfolgt durch Vildung nadelférmiger
Kriftalle, woedurd gewiffermagen e, Ne eneftebr, in deffen. Maidhen
fich cnnveder weitere Gipstadeln oder die anderen ausiceidenden Salje
fefticsen und fo cine fefre: Krufte, den Kefielitein, bilden. In Verbindung
mit Gips erbdtten auch dic Karbonare und tragen auj dicfe Werie jum
Qufbau der Kefelfteinjebiche bet.

¢) Magnefinmjalge:

Die Kefielfeeinbildung ift fein cinbeitlicher Vorgang. Ste 1t das End-
crgebnis verfebicdencr chemifber und pbofitaliicher Worgdnge, die cmes:
reils in der BVildung und Ausjdbeidung ven jwerldstichen Sroffen,
anderenteils  aus dem  Jufammenichlup fleinerer Jetlchen ju arogeren
Gebilden durch Kriftallijationsvorginge beftehen.

Vei boben Wadrmedurchgangsiablen, 3. V. 300 000 keal m=2h, bilden
fchon diinne Kefieljreinbeldge eine Gefabr. QAuch dureh Korrofion bervor:
gerufene Eifenorvdbeldge, die mit Kefieljtein verfesr find, onnen i Hd-
Seifpdampitefieln erbebliche Wdrmeftauungen bervorrufen. (Qlufbeulung,
Nobreeifer). Dieje febadlichen Auswirbungen werden erbeblich verfrartt,
wenn fich D0 mit dem Kefielitein vermijebt. Die Keelitembildung ;mn'::»
daber miglichit weitgebend vermicden werden. ]

Diefe Forderung fann durdh Jufesen beftimmeer Iengen ven 3
Soda (Na,CO.) oder Spnatron (NAOH), insbefondere aber durdy 3u

doppelt=foblenfaurer  Kalf

v wird CaSO,

by
N
!




j feen gentigender Mengen von Trinatriumpbospbat (Na,PO, sum Speife-
J‘ fmﬁcr oder Kefieawajier erfiille werden. Vet der durch dicfen Jujay cin-
| jegenden chemijepen mjesung der Hdarrebildner entftehen Werbindungen,
l dic im Waffer am fcbwerften (Bslich {ind und daber als Schlamm aus-
fallen und ausgeblajen werden fonnen. Da das Jrinatriumpbosphat mit
allen $Hactebildnern fchwerldgliche Verbindungen cingebt, ift e bejon- .
ders geeignet, die Mefthdrte su bejeitigen. (NaOH reagiert im Gegenjas
aum NagzPO, nicdht mit CaSO,; mit Mg Cl, reagiert NaOH in geringerem
i Mape alg NazPO,).
| Die Vorausfesungen ur Vermeidung der Kefjelfteinbildung find aljo
' gegeben durd:
| 1. gute Vefchaffenbeit des Speifevafiers,
3 2. gute Meftentbartung des Speife: und Keffelwafiers.
; Qllgemein gilt, dap ein Waffer, weldhes mebr als 2° dH bat, fitr dic
| Cpeifung von Napdampf-Wafferrobreeffeln nicht verwendet werdben darf.
| GFitr Hd-$Heigdampf-Kefjel liegt dicfe Grenze boi 0,1° dH (5. Teil I unter
A und B).
f Mup im Notfall voribergebend mit bharterem Waffer als auldjjiq ge=
| {peijt werden, fo muf eine gu weitgehende Eindidfung des Keffehvafiers

3 durch baufiges Abjchaumen obder Ausblafen pvon Keflehvafier vermicden
werden.

12, Dichtebildbner und Didyte.

4

[ Die in einem Waffer vorbandenen Veimengungen (auggenommen find

i bicrbei dic Gajc), durdy die fich 3. B. das Speife- oder Keffelwajfer von

i chemifch reinftem TWaffer unterjcdheiden, werden als ,Dichtebildner” be-

! aeichnet. :

l Infolge der Anwefenbeit der DVichtebildner bat, bei gleicher Temperatur,

| 1 cm3 RKeffelivafier cin anderes Gewicht als 1 cm3 reinften Wafjers.

l Das Verbdlinig des Gewidhts von | cm3 Speife- oder Keffehvajjer
aum Gewicht von 1 cm3 reinften Waffers (bei gleicher Temperatur) wird

! als ,Didte” begeichnet, genaucr ausgedriickt: ,Didhteverbdltnis”.

l Die DVichte ift daber cin RKenngeichen fitr die Gefamtmenge aller im

i Cpetfe- vder Keffelivaffer vorbandenen Dichtebildner.

| Die Begugstemperatur fitr die Veftimmung der Dichte ift 20° C.

Die Veftimmung der Didhte erfolgte bisher nodh vielfad) in Vaumé-
(BEéP-Graden. Diefe BVeftimmungsart gibt feine ausreidhenden Auf-
{chliifle itber Die fiir Dag Cpeifer oder RKeffelwafler erforderlidhen Mert-
male, wie py=Wert, AZ, PZ, CIZ ufw. Da die Kenntnig diéfer Merf-
male fiir die Cpeifewafierpflege und fomit fiir den Shus von Keffel-
und Robrleitungen obnehin erforderlich ift, find Didtemefjungen bet
altalifchy gefitbrtem Keffelbetrich iiberfliiffig und nidyt mebr durdzufithren.

Bei Betrieb von Keffeln, die nicdht alfalifch arbeiten, ift die WVeftimmang
der Didhte mit dem Salymepaerdt (Salinometer) durchaufitbren.
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Urjadyen von Refjeljddden,
insbejondere von RKeffelrohrid)dden.

A. Urjadjen, Auswirfungen und Betdmpfung von Korrofionen.
I. @rundlagen der Korrofion.
a) Allgemeines.

Dic Metalle baben in Gegemwart von Feuchtigieit oder Waifer mebr
oder weniger das Veftreben, unter dem Einfluf des Sauerftoffes in die
jtabile Form der Metallornde oder unter dem Einflup von Salzen nder
Sauren in Metalljalzperbindungen fibergugeben.

Dicjer auf der Vberflache beginnende Ierftdrungsvorgang fanu ent-
weder chemijcher oder cleftrochemifcher Matur jein und wird, wenn er
unbeabfichtigt erfolgt, als Korvrofion begeichnet. Im allgemeinen verftebt
man unter Koreofion (0. b. WVerrottung oder Wnfrefjung) der Metalle
cleftrochemijche Vorgdnge, die in Gegemvart von Waffer ablaufen.

Die Urfabe der Korvvofion ijt trog der Wicljeitigheit der Korrofions-
crjcheinungen in allen Fallen die gleiche. Die jur Korrojion neigenden
Metalle, wie 3. V. Eifen und Aluminium, fonmen in der Natur in Form
von Verbindungen vor and werden erft durch den Eingriff des Menjhen
in den metallifchen Juftand {ibergefitbre. Je¢ grofer die jur Herftellung
dex Metalles aus der Metallverbindung (Ery) aufgewendete Ucbeit
(Warme oder cleftrijhe Energie) ift, um jo mebr neigt dag Metall daju,
wieder in feinen urfprimglichen, orvdifcben Juftand uriictzufebren,d. b. 3u
forrodicren. Dics fommt auch durdh die Stellung der Metalle in der
Cpamnungsreibe yum Ausdrud (. S. 46). Weifpiclsweife ift ur Her-
ftellung von Gold fein Arbeitsaufivand nitig, da ¢& in der Iatur rein
vorfommt, ¢ forrodicrt daber auch nicht. Dagegen it jur Eracugung vou
Qhuminium und Magnefium cin febr bober Energicaufwand nonwendig.
Diefe Metalle baben daber cine bejonders ftarfe Meigung, in den orvdi-
{chen Juftand iibergugeben.

Fiir dag. WVerbalten der Metalle gegenitber Korrofionen find — 1wenn
man von dem ngriff durd) beife, trodene Gaje und durch nichtnwdiferiae
Fliiffigteiten abficht — Ddic beiden folgenden, unter b) und ¢) im cingelnen
crlduterten Vorgdnge von befonderer Vedeurung.
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b) Ginwirfung ded Sanerjtofjes auf die Metalloberflache.

Sajt alle Metalle bedecken fich bei Wmwefenbeit von- Sauerftoff mit
ciner duperit dinnen  Orvydbaur.  Gine Ddervartige Metallorvdation  be-
cinflupt das metallifeche RMiisjeben tm allgesmeinen nicht und it daber ju=
ndachjt nicht ale Korrofion angujprechen, jondern fann im Gegenteil
forrofionsichiigend wirfen.

Die Metalloryde bilden fich um o leichter und {ind wm jo ftabiler, je
unedler ein Metall ift, 3. B. betm Aluminium. Damit ein Drvd jchitgend
witfen fann, muf es aber nicht nur ftabil fein, fondern auch feft und
litcfenlos an der Oberflade baften. Dicfe Gigenjebafe ift nur dann vor-
banden, wenn dag Omd in der forrodierenden Fliffigteit unldslich it

Die Metalle netgen um jo mebr jum natiivlichen Korrofionsichus, d. b.
sur Dectchidhtenbildung — cin Vorgang, den man auch mir Pajfivitde
begeichnet — je ftdrfer dic Dbeiden genannten Gigenjchajten, ndmbich die
HUnlpslichfeit und dic Ctabilitdt der Orvde, ausgeprdage find.' Am frdvtiten
1jt dies bet den Metallen Ehrom und Wlununium der Fall. Veim Eifen
dagegen it dic ditnne Orydbhaut im allgemeinen pords und bewivkr fetnen
Korrojionsidus.

Von b-cicn Di'nmcn unfichtbaren Orvdbduten {ind die im Verlaufe der
Korrofion 3. betm Eifen entjtebenden dicken, rotbraunen Moftichichten
und cbmraus Dw bei bober ITemperatur entftebenden  Junderfchichten
(bfaugrau, griin=grau bis {fchwarz) au unterjcheiden. Diefe MNoft= und
Junderichichten wirfen nicht forrofionshemmend, jondern fogar meiftens
torrofionsfordernd (1. . 47, Lodhirap).

c) Elettrochemijcher Verlauf der Korrofion in wdjjeriger Lojung
: (Lofalelement-Theorie).

Der @ruubvmqanq Der metften Q\L\rlL\nL\nsmd)cinungcn Deftebt darin,
daf fich auf der Metalloberflache in Gegemwart cines  Eleftrolveén
(wdjferige Qbixmgcn, Ceowaffer ujw.) galvanijche Elemente, fogenannte
Lofalelemente, bilben. :

trfachen bierfiir Ednnen fein:

1. Snterfchied in der chemifchen Sujammenjesung oder Werfchicden:
artigfeit Des Gefiiges an der Metalloberflade,
3. B. Ceigerungen, Einjhlitfie, KRaltverformungen.
2. Beridhicdenartige Oberflachenbeichaffenbeit.
®latte, 3. B. polierte Oberflachen forrodicren weniger als raube,
riefige, riffige Oberfldachen.
3. Ortlidhe Bededung mit Orydbduten, Korrofionsprodutten, Fremd-
forpern,
3. B. 3unbder-, Nojt:, Kobhle: oder Salzablagerungen, Fremd-
metallteilchen.
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4. Werfebiedene Belitftung der Oberfladyenitellen.
3. Konzentrationsunterjchiede im Gleftrolyten.
0. Jemperaturunterjchiede an der Qberfldache.
7. Creomungsunterjchicde im Gleftrolyten
ujw.

Durdh diefe LUnterfehiede bilden fich anodifche (unedlere) und fathodijche
(edlere) Ctellen an der M ctaL[obcrfIad)c Hierbei gebt dag Metall an
per Anode in Form jeiner Jonen, d. b. eleftrifch pojitiv geladener Metall-
atome, in Loéjung, wdabrend die Wafferftoffionen der Lojung zur Kathode
muu\cm dort cntladen werden und fidh als Waflerftoff abicheiden.
Im Merall flicht gleichaeitig ein Eleftronenftrom von der Anode aur
S‘\‘arlm\c (1. ALL. 1). In jtarf fauren Ldjungen py-Wert fleiner als 4)
entweicht der Wafjerftoff in Form von Gasblafen. In den iiblichen
wafferigen Lojungen, wic 3. B. Keffelwaffer und Scewafjer, bildet der
QWafferitoff an den fatbodijchen Stellen zunddyit eine ifolierende Schicht,
twodurd das Flicfern des galvanijchen Stromes unterbrochen mwird, jo
pafp auch an der Vnode feine Metallionen mebr in Léjung geben
fonnen.  Durdh dicje ,, Polarifation” der Kathode wiirde der Korrojions-
vorgang jum  Gtillftand  fommen, wenn nicht  der im  Eleftrolvten
geldfte Sauerftoff dic ifolicrende Waflerftoffichicht im Augenblicf ihrer
Eutjtcbung 3u Wailer orvdicren withe (Depolarijation). Daraug ift
au folgern:

Der Fortgang der Korrofion ift eingig und allein von dem Vor-
bandenfein und der jeweiligen Nachlieferung von Saucrftoff an die
RKathode des Lofalelementes abbingig.

Gleichaeitig Tpielt fich folgender Vorgang ab:

Dic in Liojung gegangenen Metallionen vereinigen fich mit den OH-
Jonen des Waffers 3u Metallbudrorvden, die bdufig unldslich find. Veim
Gifen fann auferdem nodh cine Orvdation des anfinglich gebildeten
Eifen(2)-budrorndg (fhwar) pum rotbraunen Eifen(3)-hudrorvd (Noijt)
crfolgen. Wie lange und wicweit diejer Vorgang ftattfinder, bingt von
dem 3utritt deg Sauerftoffs ab.

Da der Saucrftoff aber gleichzeitiq auch die Eigenfchaft bat, die IMetall-
obcrtlmbc mit ciner jchitgenden Orvdbaut ju bedecden (§. Dedichichren:
bildung vorftebend unter a), fann in diefem Falle die gleiche Subijtany,
namlich der Sauerftoif, forwobl forrofionsidrdernd als forrofionsgbemmend
witken. Ferner fonnen Decfhicbten aufer durdh Orvdation auch durch
andere Mittel gebildet werden. E& tdnnen 3. V. auch dichte Schichren von
KRaltfalzen, Phospbar ufw. fchitgend wirken.

QAbgefeben von der Eimpirfung ded Sauerftoffes und der mialichen
CShusididtendbildung ift aber audy die Stellung des Metalls in der fo-
genannten Sponnungsreibe der Metalle fitr die Korrofien von Einfluk
(1. nachftebende Iablentafel). ;
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Jahlentafel.
Spannungdreibe der WMetalle.

Mormal-Potentiale der Metalle
(gegen Wafferftoffeleftrode gemefien).

Metall: Qonenart:  Potential in BVolt:

INAGRENUING 2GR s e SR Mg™ - 1,55
AMluminin 25 S ohn s s Al - 1,28
ARANGAR: v i N L LR i Mn™ 1,

23711 A O S o SRR R SRR T SR Zn% - 0,76
ShvOms e e S R e Crx 0,50
Ofen s oo i Rl s R Fe™ 0,44
(CaDnmit. - Ta el FRE s e e Gds 0,40
Robalt 3 art Tl e o i e Co™ 0,29
Mictel = oo e S R Ni* - 023
Ml SHl s st e R T Pbit 0,12
2T T R AR R R PR R Sy AR e 0 Sn™’ — (10
VYo etoffis s D S BN e H’ + 0,0
Antimoniil s e O de e B Sb** + 0,10
SIUT 0T e el e S s CRIRe AL (o Bii + 0,20
RUPYer: G m Rl G S s e A i Cu” -+ 0,32
GilBerie s hie SR R R Ag’ + 0,80
Qitedfilberini 2 e B b Baga L el SR Hg™ - 0,86
(O] Doyt st it o SRE PO g 8 Al + 1,36

Gin Metall wird in Verbindung mit cinem anderen Metall in cinem
Cleftrolpten gur Anode und gebt anodifdh in Léjung, wenn es unedler
ift, 0. b. wenn fein Poteritial Eleiner ift alg dad des anderen Metalls.
QAnders ausdgedriict lautet dieg: Die Potentiale zeigen den Lojungsdruct
der Metalle an. Je groBer nun der Potential-LUnterfchied beider Metalle
ift, um fo beftiger i{t Dag Beftreben des anodifchen Metalles, in Lijung
au geben. Anbdererfeits wird dag edlere Metall auf Koften des unedleren
Metalles fathodifd) vor Korrofion gefchiigt. (In der Iablentafel ift ftets
dag ndadftfolgende Metall edler alg dag iitber thm ftehende.)

Beifpicldweife geht 3int in Verbindung mit Eifen in wdfferiger
£ojung anodifd) in Lofung, wdbrend das Eifen auf Koften ded Jints
fathodifdh) gefchiigt wird. (WUnwendung von Jint alg Schuy fiir Eifen
und von Cifen alg Sdhus fitr Kupfer.) Ferner liefert die Spannungs-
reibe einen QAnbaltspuntt fiir die Beftdandigleit der Metalle gegen
Cauren.

Cdyeinbore Widerjpriidye, 3. B. die verhdltnidmdapig gute Veftandigleit
Des febr unedlen Ahuniniums gegen RKorrofion, erflaren fidh durdh Ddie
weiter oben erwdbnte WVebecdfung der Metalloberflache mit einer dichten,
gegen Korrofion {dhiigenden Orydfcdhicht.

68 muf nod) erwdbnt werden, dap dic Stellung der Metalle in der
Cpannungsreibs nicht feft ift, fondern von der jeweiligen Jonenfonzen-
tration der £8jung abbdngt. Es fann mandymal der Fall eintreten, dah
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jich infolge Potentialverdnderung Q:lcmcnrc regelvecht umpolen, 3. B.
wird in alfalijder Lojung Eifen edler als 3inn ober Vlei.

d) Grideinungsiormen dber KRorrofion.

Die Crideinungsformen der Korrofion find fehr mannigfaltig. Im
Grunde laffen fic fid) jeboch auf folgende Arten guriickfithren:
gleichmdpige AUbtragung der Wert{toffoberfldche,

Lochfrafh,
intcrfriftallinc Koreofion,

Korrofiongdauerbruch.

"\w gleicdhmdapBige AUbtragung der Oberflidhe der Metalle
durch Korrofion, die beim CEifen in der RNegel ald Roften begeihnet wird
und vorwicgend beim AUngriff des Eifens in der Atmofpbdre auftrite
(RAbbLattern groBer Nojtfldachen), ift die am wenigften gefdabrliche Urt
der RKorrofion. In allen Fdllen, in denen ein folder gleichmaBiger

Yorrofiongangriff ftattfindet, fann man als mafa fiir die RKorrofions-
gmcbmmmgfett den Gewidytsverluft in g/m2 Tag angeben. Diefe XUn-
gabe ift jedoch immer dann irrefitbrend, wenn nidht gleichmadpige 2Ub-
tragung, jondern drtlichverftarftes Ungriff (AUbb. 2) vorliegt, wie er am
ausgeprdagteften und gefabrlichften beim LochfraB und der interfriftallinen
Korrofion auftritt.

Lodfrafp geigt fich nur bei der KRorrofion in Waffer oder wdfferigen
Lofungen. Seine CEntftebung erflirt fich aus der Wirkungsweije Dder
Lofalelemente (1. S. 44 und AbL. 3). It ein folched Lofalelement cinige
Jcit tdtig, fo bildet i)y an der anodijhen Stelle, an der dag Metall in
Cdjung gebt, cine gritbchenartige Verticfung. In diefe Vertiefung gelangt
weniger Sauerftoff, da der in der Ldfung befindlide Sauerftoff vor
allem an den benadybarten fathodijhen Stellen verbraucht iird. Die
Gauerftoffocrarmung wird weiter dadurd) begiinftigt, dap fich iiber der
anodifdyen Stelle Korrofiongprodufte ablagern,- 3. B. beim Eifen Nojt,
der mandymal fogar in Form ciner gefchloffenen Noftfappe vorliegt, wo-
durdh die Sauerftoff-Nadylieferung noch mebr bebindert wird. Die AUnode
wird daber nody unedler alg fie an fid) fchon war, die Spannunggdiffereny
awifhen ibr und der Kathode wird alfo nodh gréGer, fo dap die AUn-
freflung an der Anode befdhleunigt fortjchreiter, d. b. ftarf in die ITiefe
gebt (1. QUbb. 4).

DBefonders gefabrlidy ift die interfriftalline Korrofion,
dic aber nur unter gang beftimmten Vedingungen auftrire (. Abb. Sa
und 3b). Bei' der interfriftallinen Kerrofion gebt die Jerftbrung langs
der KRorngrenger: vor fid), alfo gwifdhen (lat.: inter) den Kriftallen bin-
durd). Das befanntefte Weifpicl der interfriftallinen Korrofion ift die
fogenannte Laugenbriichigteit beim Stabl.

3it cin Werkjtoff Dauerwedbiclbeaniprucdhungen und gleihaeitig der
Korrofion ausgefest, fo treten Vriidhe bei VBeanfpruchungen auf, die weit
unter der Dauerfeftigteit licgen (Rorrofionedaucrbrud). Dabet

-&-..u_lu.—‘
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Ut metjtens auperlich nicbt ctmmal ein ftavfer Korvvofionsangriff ju cr-
fennen. Der Korrofionsdauerbruch verldufr in der Negel intratrijtallin,
0. b, durch die Kriftallforner binduveh, aljo innerbalb (lat.: intra) dev
Kriftalle, 3. B. Quertifie an Keffelvobren (RALL. 6).

II. Korrofionen im RKeffelbetrieb und ihre Verhiifung.

Nach den QAusfitbrungen im vorbergebenden Abfcbnitt find fiir den
Werlauf der Korrofion an ftandig oder jeinveije benesten Flichen folgande
Gattoren von bejonderer Vedeutung, die jedoch nicht alle gleichaeitig ju-
fammenmvicten miifjen:

Worbandenjein von Lotalelementen,

QMmwefenbeit von Saueritoff,

QAnwefenbeit von Saljen,

Qnwejenbeit von Gajen,

Waflerftoffionentfongentration  (py=Werr) des  Speifewaiiers  wnd
QAlfalitit des Kefiehovafjers,

6. Jemperatur.

Das Vorbandenjein oder Auftreten von Lofalelementen wird fich nic
gang vermeiden laffen, da diefe, wie bereits auf Seite 4 aufgeydble,
mannigfache Urjacben baben Ednnen. Veim Vau der Keffelanlagen wird
bereits fiir cimvandfreie Vefchaffenbeit des Werkjtoffes Sorge getragen.
Kefielrobre mit dicferen und teibveife abgejprungenen Junderjchichten
dlirfen nicht verwendet werden, da an den blanfen Gijenftellen in-
freffungen infolge Glementbildung mit den junderbedectten (edleren) Ober-
flacdhenteilen auftreten wiirdben. udy bei Stablteilen, die vor dem Ein-
bau volljtdndig entaundert wurden, fonnen fich u. . durch Dampi-
forrofion (fiche Ceite 51) Gdhichten von Eijen(2)-Eijen(3)-0rvd bilden.
Ctellen, an denen dic Orydidhicht das Gifen nicht lickenlos bedectt
oder bejchddigt ift, fonnen im Keffel unter der Einwirfung des Wafiers
in dem Lofalelement Eifen — Sunderichicht alg Anode wirfen und orr-
lidhe Anfrefiungen jur Folge baben. Dies fann 3. B. cintreten, wenn
tie Orodidhicht porig obder befchddigt worden oder infolge unterjchied-
ficher Wdrmedebnung awifchen Orvdjchicht und Grundwerfitoff rijig
geworden iit.

Lofalefementbildung infolge von Lnterfchicden in der demifdhen Su-
fammenjesung, des  Kefiehwertitofies, 3. D dreliche CSeigerungen, {ind
erfabrungsgemdp fiiv die Korrofion in Keffeln obne WVedcutung. Uuch
Gefiigeunterichicde, 3. B. Ctrecfung der Kriftalle und Flichlinienbildung
bei faltverformten Keffelrobren, baben nie 3u eciner ernjthaften drtlichen
Sorrofion aefithbrt. Micht felten ift zu beobadyten, dah unabbingig von
an folchen Befiigeunterichieden ctivas verjtdarft aufgetretenen Korrojionen
auferdem ftarfer Locdhfraf cingetveten ift. Dies ift cin Veweis Ddafiir,
dap die anderen tm vorigen Abfas crwdabnten, l(ofalelementbildenden
Einfliifie ftarfere Auewirfung auf dic Korrofion aeigen alzg Gefitger

D Do —




49

unterjchiede. Das Gleiche. gile fir dreliche Unterichiede i der dhemijchen
Sujammenjesung.

Quch an Sehweifftellen, wo der Wertitoff tmmer tarfe Gefiigeunter-

et

jchiede aufweift, haben fidh un Keffelbau in der Regel feine aufjallig
ftarfen Korrofionen geaeigt. Gthwa anfgetretene Korrofionen {ind bier
cher auf tleine Hoblrdume und Bertiefungen, wiec Einbranbdferben, Bin-
dungsfebler an der Wurzel ujw., oder auf groBere Schlacfencinjdhliiffe
Aurud‘,,uml)rcn.

Serner it feftgeftellt worden, dafy die wverfchicdenen nicdriglegicrren
Kefielbauftable fidh in begug auf thren Korrofionswideritand praftifd) alle
gleich und cbenjo wic unlegierter Stabl verbalten.

Quper der oben befchricbenen Junderbildung tm Wetrich fonnen aud
Cchmusteilchen, 3. B, in Uberbigerrobren aus mitgeriffencn Keffehwaiier-
teileben ftanumend, die fich ftellemveife abgelagert baben, ferner anbaftende
Luftblajen oder abgelagerte Fremdrofticilchen den AUnlap ju Veliifrungs-
verfebiedenbeiten der Gijenoberflache geben und jomit au \ofahlgmut
bildung flibren.

Ferner fonnen Salzablagerungen bet furjen Stillitanden des Keffels
mit Rondenswaiier drelich ecine frarte Salzlijung bilden und an dieien
Ctellen, baufig auf der Unterfeite des Mobres, ju nfreffungen fitbren

RALL. 7). CSolebe reibenfrmig verlaufenden Korrofionen an  ciner
Ceite von Neficlvobren, insbejondere aber von berbiserrobren, fonnen
aber awch davon berritbren, dafi tn dem Nobr nach dem Vau und vor
dnbetricbnabme oder wabrend  Stilljfrandiciten Walter gefranden bat.
AL AL fann in dem Nobr fogar vor feinem Cinbau, wdbrend e auf
Cager lag, Wafler geftanden baben. s mufi daber idharf darauf ge:
achtet twerden, daf dic  Kefielvobre wabrend der Lagerung . auf den
TWerften und Stitgpuntren und an BVord, ferner ywiichen Ferrgitellung
und  Inbetvicbnabme des Kefiels qut crbalten und moglichit rroden ge-
balten werden. Wdabrend Stillftandsiciten des Keffels jollen daber alle
acfabrdeten Teile ennweder vollfommen trocken oder vollftandiq mit gue
entgaftem, d. b, faverftofffreiem und altalifcbem  aier gefillt fein
(Jroftaefabr beadbten!)

Der Sauerftoff ift, wic fobon aus der Vefbreibung der Yofalelement:
Ibeorie bevvorgebt, der wichtigite und gefabrlichite Rorrofionsfatror. ¢r
it dic treibende Krafr des Kovrofionsvorganges. So find die frarfen
Qnfreflungen in Qberbigerrobren mit davaui juriiciufiibren, Daf das bet
GFeuerans in den Uberbiserrobren fich bildende Kondenjar begierig Saucr:
ftoff aufuimme und befonders ftart forvodicrend wickr, jumal es altalifret
ift. Gz mup daber iy Keffelbetrich ftreng auf eine gritndliche Enrgaung
des Speifer und Keffehwaifers geachtet, ferner durcdh Vermeidung ven
sIndichtheiten dafitr gejorge werden, dap beim Grialten des Kefiels feine
Luft cingefaugt und fomir der febadliche Saueritoff vom Kefiehvaiier
ferngebalten wird.
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Chemijbe Stoffe lafien fich im Speife- und Kefjehwaifer nicht vermeiden,
ja, fi¢ mitffen fogar zur Pflege des Waifers (1. Jeil I unter A und B)
augeiest werden. Sie diben infofern eine fdhdadigende Wirfung aus, als
Die Leirfabigteit des Waffers ducch thre Gegenwart ftarf heraufgefcst
und dadurd) dic Tatigteit der Lofalelemente, d. h. dic Korrofion, wer-
ftarft wird, fofern Ddie anderen Grundbedingungen fiiv die Korvofion
(Rmwejenbeit von Saucrftoff ufw.) gegeben find.

WBor allemr mitffen Seewaffereinbriidhe in dag Speifewaijer vermieden
werden.  Vei nicht durch 3ujag von NaOH oder Na,zPO, alfalijh ge-
baltenem Keffehvaiier bydrolvfiert das tm Secwaffer enthaltene Ma-
gnefiumdlorid ftart, d. b. s wird nad) der Gleichung

Mg Cl, + H,0 — Mg (OH), + 2 HCl

in. Magnefiumbydroryd und Salzfdure gerlegt. Die Salzfdure ift mit
dem Wafferdampf flitchtig und tann, 3. B. im Lberbiger, durd) Erbobung
der Wafferftoffionenfongentration Korrofionen hervorrufen.

Wird der Kefiel mit Kondenjat gejpeift, fo ift die Fernbaltung von
Magnefiumijalzen nicht fehwicrig. Die bauptidacdhliche Quelle fiiv das Ein-
oringen [H&licher Magnefiumialze in das Speije- oder Keffelivaiier ijt das
Cchdumen und Spuden der Frijchwafierereuger fiir die Herftellung von
JAuiaswaijer aus Secwafjer.

S die fhadliche Wirfung von mitgeriffencn Magnefiumialzen mog-
lichit 3u Demmen,: wird dem RKeffelwaffer Trinatriumpbosphat 3ugejesit,
dag ectiwa vorbandened Magnefiumchlorid in unjdddlides, Magnefiums-
pbosphar itberfithrt. Der 3ufa von Pbhosphaten zum CSpeifewafier ijt
feiner 3eit aundchit jur Befampfung der feffelbildenden Kaliumfalze cin-
gefiibrt worden. Dasg dabei gleichaeitiq cintretende Unfchadlidhmadyen deg
Magnefiumd)lorids ift jedoch fitr die Vefampfung der Korrofionen, ins-
bejondere ${iberbiggerrobrforrofionen, febr giinftig, Die ftandige uf-
rechterhaltung ciner ausdreichenden Phosphatzahl ift daber Dbefonders
widtig.

Ein weiterer Schddling im RKeffel ift u. . die Koblenfdure. Sic fann
pon fretem, im Cpeifewafier geldftem Kohienornyd berrithbren oder aud
etit im Keffel durch Serfesung von Karbonaten oder Vifarbonaten cnt-
ftanden fein.. Abbilfe ift, ebenfo wie beimn Saucrftoff, nur durch griind-
lihe Entgajung des Speifewafiers und durch Vermeidung von Soda und

$Hartebildnern, die als Karbonate vorliegen, mislich. BVei Schiffstefjeln
iit infolge Feblens von Karbonathdrte in Speifz- oder Keffelwafier und
nur geringen Anteild geldfter Koblenfdure tin Secivaffer mit KRoblenfdure-

forrofion im allgemeinen nid)t gu rechnen.

Die richtige. Wafferftoffionengentration des Soeife- und RKefjelivafers
ift von bejonderer Vedeutung. Wie fdhon aué der Wirfungsweife der
Qofalelemente hervorgebt, fpielen die H-Jonen bei der Korrofion cine
bejondere Nolle. Sie wandern aur KRathode und wesden dort yu Waffer-
ftoff entladen. CGie find alfo ein Glied im Korvrofionsverlauf. Sie beforgen
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den Ctromtransport im Cleftrolten. Iit die Wafferftoffionenfonzentration
grof, fo ift auch die KRorrofion ftarf. €8 ift aljo wichtig, die Wafjerftofi-
tonenfonzentration niedrig zut halten.

Die geringjte Angriffsfabigteit bed Speifewafiers liegt bei einem py-
AWert von 9,6 (bet 23° C). E& muf daber dafiir geforgt werden, dap der
pPy=Wert ded Opeifewafiers ftandig auf mindeftensd 8,5, befler mdglichit
nahe an 9,6, gebalten wwird. Hierbet ift su beachten, dap die Wafjerftofi-
ionenfongentration beim py=Wert 8,5 zebnmal fo grop ift, wie beim py-
QWert 9,5. Genaue Einbaltung der unteren Grengwerte it dedbalb un-
bedingt crforderlidh. Dagd Cpceifewaier mup daber durch moglichft genau
bemeffenne Jufagmengen von Asnatron (NaOH) und Trinatriumphosphat
(NasPO - ~ 10 H,0) ftandig alfalijh gebalten werden:

QAuf den Einfluf der Temperatur ift nod) bejonderg binjuwweifen. Da
Die Jonenreafticnen mit fteigender Temperatur jchneller ablaufen, ift auch
die Korvojion ftarf temperaturabbdngig. So seigen fich im allgemeinen
auf der dem Feuer jugefebrten Seite der Kefiel- und iberbigerrobre
ftarfere Korrofionen als quf der abgewandten Seite. ‘

Vet boberen Temperaturen wird Gifen aud obne Umvejenbeit von
fretem Sauerftoff durch Waiferdampf angegriffen. Diefer Vorgang wird
alg Dampiforrofion bezeichnet. &2 bandelt fich Dbierbet um eine
chemifebe MNeattion, die nach der Gleichung verlaufe:

3 Fe ~ 4 H,O (Dampf) = Fe,0, + 4 H..
Cie beginnt w. $L febon bei etwa 300° C, crreicht jedoch crit oberbalb
ctiva 5307 C nennenswerte Gefchwindigteir. Daber werden Keffelbauftible
crit von dicfen Jemperaturen an durdh Dampiforrofion merflich an-
gegriffen.  Dampitorrofion wird vorwicgend in Uberbigerrobren, swmvcilen
aber audh in Keffelvobren an Stellen, an denen dreliche Hberbigungen auf-

getretenn find, angetvofien (3. B. unter Kefielfteinbelag).

III. Befdmpfung der Korrojionsjadyen.

Dic jur Vetdmpiung von Norrofionsurjacdben im Mafjchinenberricd an-
aumvendenden MaBnabmen miiffen fich crjtrecen auf:
1. Ctandige Worjorge fitr ftetiges  Worbandenfein von  alfalijchen
Schusitoffen im Spetfe= und Kefichvaiter.
(Aufrechterbaltung der vorgefcbrichenen py-Werte, AZ und PZ).

2. Werhinderung von Seewaffercinbriichen.

(Sberwachen der Kondenfatoren, Frifchwaifererseuger upw. mut
Hilfe der Salymepgerite und durch Mefien der ClIZ im Speife-
waffer).

3. Wermeidung ded Schaumeng und Spudens des Keffehvaffers.
(Slberwadben der C1Z des Keffehwaiiers, Einbalten deg giinitias
fter Wafferftandes, Inbetricbnabme ciner geniigenden Kefvel-
aabl fiir dic angeforderte Dampimenge oder befoblene Fabre-
ftufe).
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4. Grindige Vorjorge fiir miglichjt reftlofe Entliifrung des Speije-
wafjers.
(Standige Einbaltung der vorgefchricbenen Entgajungstempe-
vatur, Vermeiden von Sauerftoffeinbriichen ufw., berwadyen
der OZ),
5. Gutfernung mitgeriffencr Salge bei Kefjeln mit Lberbisern nad)
jedbem Feueraus.
(Spiilen der $lberbiser.)
6. Vermeidbung aller forrofionsfordernden Faftoven bei ftillgefesren
RKeffeln.
($1berwadyen der ErhaltungsmaBnabmen durch Meflen von AZ
und OZ).
. a.m,

B. Auswitrfung von dlhaltigem RKefjelwajjer.

Ein mehr oder minder grofer Olgebalt tm Kefiehvaifer wirkt fich im
RKeffelbetrich im allgemeinen aucdh alg cin mebr oder minder grofer
Ctorungseiriflup aus, ingbejondere auf die Keffelrohre bei Wafferrobhr-
feffeln oder auf die Flammrobhre bei Iplinderfefieln.

Dic Mahnabmen, dic verbindern foliten, daf Dl in daz Kefichvafier
gelangt, mitffen von vornberein weitgehend und forgfdltig getroffen fein
und genaueftens im Betrieb beadytet werden.

Dag D im Speife- oder Keflelwaffer ftammt bei Verwendung von
RKolbenmafdyinen jum Untrieb der Haupt- und Hilfsmajdhinen in den
meiften Fdllen aug dem juriicfgewonnenen Kondenjat. Veim ntrich
purdh) Jurbinen fann ¢g 3. V. aug den Lagern durch die Sropfbuchien
i _den Speifewafferfreislauf dringen. RAuf Schiffen mit Hoeizolfeucrung
tann $Heizdl Burch Undichtheiten des Heizbloorwdrmers oder an den im
Heigdlbunter cingebauten $Heizfchlangen in das Konbdenfat und dadured)
in den Keffel fommen.

€3 ift darauf su achten, daf dic Schmicrung der Arbeitsflachen in den
3vlindern und Schicbertdften fo gwedmdapiq wic miglidy geftaltet ift und
fie fo.eingeftellt wird, daf mit der geringftmioglidhen Schmierdlmenge
gefabren werben fann. Dies gilt nicht nur fiir die Haupt-, fondern aud
fiir die Hilfsmajdinen.

Cpurerr von O bleiben audy bei forgfaltigiter Filterung im ESpeifes
wafler. Fiir die Entdlung find im allgemeinen vor dem Negelbebdlter
“Filter eingebaut, die Kofosfafern, Kots, Filtermatten u. dgl. entbalten.
Fiir die Entdlung werden audy, wic 3. B. auf den M-WVooten 35, Attiv-
foble-Filter cingebaut.

Ein geringer Dlgehalt. fann bei den meiften Keffelbauarten im Keffel-
waffer vorbanden fein, obne dap Sdhdden auftreten, wenn dag RKefjel-
waifer frei von Hartebildnern ift. Sobald fic jedoch Keffelftein, wenn aud
nur in geringen Mengen, auf den bebeizten Keffehivandungen und -vobren
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fthon abgejest bat, famu wverdltes Keffehwafier e verfedbdrfrem Mafpe
Neffelfepader bowirfen.

2

as Cindringen geringer Nicngen von Hartebildnern in das Kefiel-
waffer, 3. B. durch undichte Kondenfatoren, Salzmitreifen der Frijch-
waffereracuger ., fann fiir den Kefielbetrieb unjdhddlich bleiben, wenn
Dic  $drtebildner durch cine ausreichende Menge von  Jrinatrium-
pbhospbat und Asnatron im Keflelwaiier ausgefdallt werden.” Je¢ nach der
Ctarfe des CEindringens von $Hartebildnern, das auch an dem {tarfen
Abjinten der Phospbatzabl zu erfennen ijt, tritt ein mebr
oder weniger grofer Werbrauch an diefen Schusftoffen cin, insbejondere
an  Jrinatviumpbhogpbat.  Vei aud) nur voriibergehend cingetretenem
villigem Verzehr der Phospbatzabl jesen fich die Hdrtebildner auf den
am ftackften bebeizten Flachen ab, 3. V. auf den dem Feuer zugefebrten
Kefelvobrbalften.

Der Velag auf der wafferberitbrten Mobrieite verbindert eine aus-
reichende Rithlung des Wertftoffes und fitbre daber bier ju Werkjtofi-
dberbisungen. Auf der rauchgasberiibrten Seite der Nobre triee Wer-
sunderung und Wbtragung. des Nobowertftoffes cin. Im Jmern der
Nobre wird der ywvitjcher Nobrwand wund Keffeljteinbelag cindringende
Waiierdampf  infolge der ftart erbdbren MNobrnwandremperatur 3eriest.
Der bicrdurdy entftebende Sauerftoff greift das Eifen bejonders beftig an
und aehre es bis sum vdlligen Durchbdruch ab. Dampitorrefion! (Siebe
Seite A8 und 31).

Durch  dlbaltige Ublagerungen verurfacdbte mangelnde Kitblung  dev
vom  Feuer ftart bebeisten  Mobricite fibrt ju Srauchungen Ddicjer
Nobrbdlfre, weil ibre Jemperatur crbeblich biber liegt als die vom
Teuer abgefebrte und normalgefitblte Mobrieite. Die iibermdpig boch
ctbiste Nobrbdlfre angt fich gegeniiber der andoren Mobrbdlfre {iber
dap Map der clajtifeben Verformung binaus, o dap die Verformung
bei QAbtiiblung des Keffelrobred (Feueraus) nicht wicder vollftindig
auriictgeben famn. Die Folgen diefer mit jeder Inbetricbnabme deg Kefiels
und  mit allen  Velafumgsdnderungen  fich  dndernden  Daucrwechiel-
beanipruchungen. dufieen fich in Form von meift quer jur Nobrachie
liegenden Wanddurchbriichen (Querrifien), wobet auch Korrofionseinfliific
beteiligr fein tonnen (1. Seite 47, Korrofionsdauerbruch).  BVet febr
baufigen Velaftungs- und Temperaturdnderungen  fonnen Nobrdur-
tiffe durch Wedbjelbeanjprudnmgen fchon aufrreten, bevor die infolae
der boben Nobrwandtemperatur allgemein erfolgende Abtragung des
Nobowertftoffes bereits au ciner merklichen Werminderung der Nobr:
wanddicte gefitbrt hat. In der Mebrzabl der Fille dibertagern fich beide
Chadengformen.

Der Velag auf der Nobrinnenjeite fann fich auf die Verbrennung
nacbteilig auswirten, Wenn noch unverbrannte Heizidleeilchen auf die bocb-
crbigten Mobrwdnde der den Feucrraum begrenzenden Robrreiben auf:
treffen, verfofen dicfe Holzdlteildben an den beifen Nobren und bilden
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ujanmen mit den unverbrennlichen Weftandteilen des Heizdles cine harte
cmatlledbnliche Scbiche, dic den Warmedurdygang bebindert.

Infolge der frandig weebjelnden Mobrwand- und drtlichen Feuerraums
temperaturen plage der dufiere, bicr den Werktoff fchitgende Nobhrbelag
ftellemwetje ab amd verurjadyt an diefen Stellen ftarfe, drtliche $iber-
bigung des Robrwerfjtoffes, auf der Robrinnenjeite Dampfzeriesung und
fladenformige  Robrwandabzehrung (Dampfforrofion), 1wodurch Ddic
diinner werdende, hocherbigte Nobrwandftelle durd) den Dampfdruck
jtellenweife in Form von teinen BVeulen herausgedriictt wird und jchlich-
lich durchbridt.

Wermert: Fiir M-Voote 35 ijt, wm fiir alle Falle cinen moglichit grofen
Worrat an Schusjtoffen, insbefondere an IJIrinatviumpbhosphat,
im RKRefjelwaffer zu bHaben, angeordnet worden, daf cine Phos-
phatzabl von mindejtens 20 und- cine Alfalitdtszahl von minde-
ftens 400 jtandig aufredhtzucrbhalten ijt (§. Jeil | unter B I).

Die in Form von Schiamm auggefdllten Hartebildner und Dlteilchen
mitffen redhtzeitig und moglichft volljtandig aus dem Keffelvaijer dureh
Qusdritden und AUbjdhdumen entfernt werden. RAndernfalls fann fich
dicfer Schlamm aug Of und Noft gu Dlfugeln jujammendballen, cingelne
Nobre dichtfesen und jhlichlih Robrreifer verurfachen. Vejonders it
dicfe Gefabr bei neuen Kefjelanlagen oder aucdh bei Keffelanlagen von
Sehiffen und Booten vorbanden, die aus der Werft fommen, wenn die
Keftel langere 3eit offen geftanden baben und die Keffelvandungen odet
Keflelrobre Roft angefest haben. BVei neuen Kefjeln, nady Nobrernce-
rungen und Werftliegeseiten ift desbhalb wermebrte Jugabe von Schus-
ftoffen, ingbefondere von Trinatriumphospbat, und haufiges Abjchlammen
crforderlich, damit die Keffelwandungen mdglichft bald diberall* cine
Phosphatichicht erhalten und Roftablagerungen entfernt werden.

Durd) ausreichende, ftetige 3ugabe von CSdubftoffen muf dafiie
geforgt werden, dap die durd) ploglich auftretende Verjalzungen, baufig
aber auch durch langdaucrnde, {hleihende Seewafiercinbriiche entjtehende
Qnreidyerung des Keffelwafiers mit Hartebildnern laufend befdmpft wird.
3m Keffelwaffer muf daber ftets cin geniigend grofer {berfhuf an
Jrinatriumpbhosphat und Asnatron vorhanden jein.
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O, (Saverstoff) "g

anodische (unedle) Wasserstoffschicht

berfla diese Hs-Schicht bildet sich
O lachensz‘ellen nun, wen:v 7.) im Elektropen

DA I

= den wasserstoff zv waser
Oberflachenstellen auydiert, oder wenn 2)der
Elektrolyt stark saver /st

" \_ A+ } Elektronenstrome (pH < #0); in diesam Fal

“o__.7"  (Transport neg.Ladung)  gastérmig.

QAbbildung 1.
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f Abbildung 4. i

| - S fiEE o N ¢ :

| Bergriperter Querjdliff durd) eine dreliche Anfrefjung aus ALOL. 2.

] :

AbLiIldung 5 a.
dnterfriftalline Korrofion an der Oberflade des AWertjtofjes beginnend.
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A0bildung 3 b,

Jntevtriftalline Kovvofion im Innern des Werkitoffes.




2AbLildung 6.

Korrefionsdaterbrud (Intratriftaltine Kovrvefion).
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