6 Die Verbrennung.
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Fig. 5. Wirmediagramm des Wasserdampfes.

wie die Temperatur wéhrend der Verdampfung, hier
z. B. bei 170° C und 8,1 at abs. konstant bleibt,
wihrend der Warmeinhalt zunimmt. Die Kurve b c,
untere Grenzkurve, bedeutet den Zustand der
Flissigkeit und den Beginn der Verdampfung, de,
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Fig. 6. Abhingigkeit von Druck und Volumen des gesiittigten Dampfes von der Temperatur.
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obere Grenzkurve, bedeutet den Zustand der voll-
endeten Verdampfung und des trockenen Satt-
dampfes. Das Gebiet zwischen den beiden Grenzkurven
ist dasjenige des Gemisches von Fliissigkeit und
Dampf, das Gebiet rechts von der oberen Grenzkurve

dasjenige des Heifldampfes. Die
wagerechten Linien zwischen beiden
Grenzkurven kennzeichnen nicht nur
die Temperatur, sondern auch den
Druck des nassen Sattdampfes.
Jeder Punkt dieser Linien, der die
Entfernung zwischen den Grenz-

kurven im Verhéltnis g teilt, be-

zeichnet dadurch zugleich das Ver-
héltnis des Dampfes zu dem noch
iibrigen Wasser, sowie das Ver-
héiltnis der Wérmemengen, welche
fiir die Verdampfung bereits ver-
braucht und noch aufzuwenden
sind.

In Fig. 6 sind die abs. Driicke
und spez. Volumina des gesattigten
Dampfes in Abhéngigkeit von der
Temperatur aufgezeichnet.

1V. Die Verbrennung.

1. Vorbemerkung.

1 alte Atmosphéare = 760 mm Q.S. (Quecksilbersédule)
= 10333 mm W.S. (Wassersidule) = 1,033 kg/qcm.

1 neue (metrische) Atmosphire (1 at) = 735,5 mm
Q.S. =10000 mm W.S. = 1,0 kg/gem; 1 mm Q. S.
= 13,6 mm W.S. ;

Gewicht trockner Luft bei 0°C und 760 mm Q. S.

Stickstoff.

Stickstoff.

nach Raumteilen:

21 R.-T. Sauerstoff, 79 R.-T.

1 cbm Luft enthilt 0,3 kg Sauerstoff und 0,993 kg

Die Rauminhalte sind in folgenden Ausfiihrungen
allgemein auf 760 mm Q.S. und 0° C bezogen.

71 = 1,293 kg/cbm. Bezeichnungen:
Zusammensetzung der Luft: h = Heizwert d. Brennstoffes in WE/kg fiir 1 kg Brennstoff
nach Gewichtsteilen: 23,2 G.-T. Sauerstoff, 76,8 G.-T. L, = theoretischer Luftbedarf in kg ,, . ,, 3

Stickstoff ;
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Der Heizwert. — Vollkommene und unvollkommene Verbrennung. Tt

L, = wirklicher Luftbedarf in kg fiir 1 kg Brennstoft
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o = Sauerstoffgehalt der Rauchgase bezogen auf 1 cbm.
n = Luftiiberschuflverhéltnis.

O = Kohlenstoffgehalt des Brennstoffes.

O’ = Gewicht des wirklich verbrannten Kohlenstoffes

auf 1 kg Brennstoff.
{y;, = Verbrennungs- bzw. Anfangsgastemperatur in ° C.
t,, = Temperatur der Abgase in ° C.
ti = Lufttemperatur in ° C.

2. Der Heizwert.

Die Erzeugung der Wiarme im Dampfkesselbetrieb
erfolgt durch den chemischen Prozefl der Verbrennung,
d. i. der Verbindung der Brennstoffe mit Sauerstoff
(Oxydation). Die Giite der Brennstoffe ist nach der
Zahl der Warmeeinheiten zu beurteilen, welche bei der
vollkommenen Verbrennung von 1 kg des Brennstoffes
frei werden. Diese Zahl nennt man den Heizwert des
Brennstoffes (%).

Unter den chemischen Elementen besitzen Wasser-
stoff mit % = 34400 WE/kg und Kohlenstoff mit
h = 8100 WE/kg die groiten Heizwerte; deshalb werden
zur Warmeerzeugung durch Verbrennung ausschlieflich
Brennstoffe verwendet, welche hohen Gehalt an diesen
beiden Elementen haben; daneben kommt der héufig in
den Steinkohlen enthaltene Schwefel mit 2 = 2500 WE/kg
wenig in Betracht. Man kann nun den Heizwert eines
Brennstoffes berechnen, wenn man seine chemische Zu-
sammensetzung kennt. Dabei ist folgendes zu beriick-
sichtigen :

a) Ist in dem Brennstoff Wasser enthalten, so muf}
dieses bei der Verbrennung verdampft werden, und da
die Verbrennungsgase mit einer Temperatur abziehen,
die hoher liegt als diejenige des Sattdampfes bei atmo-
sphérischer Spannung, so wird die Verdampfungswérme
nicht zuriickgewonnen. Man hat demnach auf jedes
kg des Wassergehaltes 600 WE abzuziehen.

b) Bei der Verbrennung ‘von Wasserstoff entstehen
nach der Formel

2H, + 0, = 2H,0
44 32=236Y

fir je 1kg H 9 kg H,0, welche ebenfalls als Dampf
entweichen und fiir je 1 kg 600 WE Verdampfungs-
warme mit fortnehmen ; es sind deshalb 9 x 600 = 5400 WE
abzuziehen, so dafl man bei Wasserstoff mit dem unteren
Heizwert h, = 34 400 — 5400 = 29 000 WE/kg zu rech-
nen hat.

Nur dann, wenn die Verbrennungsgase bis unter die
Verdichtungstemperatur des Wasserdampfes abgekiihlt
werden, kann man mit dem oberen Heizwert &,
= 34 400 WE/kg rechnen.

Dasselbe gilt fiir alle brennbaren Gase, die Wasser-
stoff enthalten (CH,, C,H,).

c) Weist die Analyse des Brennstoffes chemisch ge-
bundenen Sauerstoff nach, so nimmt man fiir die Rech-

1) Diese Zahlen entsprechen den Molekulargewichten nach
Zahlentafel Nr. 2.

nung an, dall er an Wasserstoff gebunden sei. Es werden
daher fir 1 Atom O 2 Atome H oder fir 1kg O
/g kg H unwirksam gemacht.

Enthélt demnach 1 kg des Brennstoffes

C kg Kohlenstoff,

H ,, Wasserstoff,

S ,, Schwefel,

O ,, Sauerstoff,

W ,, hygroskop. Wasser,

N ,, Stickstoff, welcher fiir die Verbrennung un-

wirksam ist,

80 ist sein Heizwert :
he—tSL0DIC 29000<H— 2) -+ 2500 S — 600 W. (14)

Diese sog. Verbandsformel gibt den Heizwert nur
angenshert an, weil sie nur die Zusammensetzung nach
Elementen und nicht nach chemischen Verbindungen
beriicksichtigt.

Eine Steinkohle (Ruhrkohle von mittlerer

Giite) habe die Zusammensetzung in v. H.: 78,5 C, 3,7 H,
40, 3N, 1,68, 2W, 7,3 Asche; demnach ist der Heizwert:

h= 8100 - 0,785 -+ 29 000 (0 037 — 0704> -+ 2500 - 0,015 — 600- 0,02

8
= 7315 WE.

In den folgenden Beispielen sei diese Kohle der Kiirze wegen
N-Kohle genannt und ihr Heizwert auf 7300 WE abgerundet.

Beispiel 2.

3. Vollkommene und unvollkommene
Yerbrennung.

Die dem Heizwert entsprechende Warmemenge wird
jedoch nur gewonnen bei vollkommener Verbren-
nung und wenn keine Zersetzung der durch die Ver-
brennung gebildeten Verbindungen eintritt, was bei sehr
hohen Temperaturen der Fall sein kann. Bei der Zer-
setzung wird ebensoviel Wiarme gebunden, verschwindet
also, wie bei der Verbindung frei wurde. Vollkommene
Verbrennung liegt vor bei den chemischen Reaktionen
nach folgenden Formeln:

0L0. =0
2H, + 0,=2H,0,
e

Unvollkommene Verbrennung findet statt,
wenn dem Kohlenstoff nicht genug Sauerstoff zugefiihrt
wird; dann vollzieht sich die Verbindung zu Kohlen-
oxyd mnach der Formel C 4 &—Cco , indem nur
2440 WE/kg frei werden. g

Kohlenoxyd verbrennt zu Kohlenséure nach CO 4 O
= CO, unter Entwicklung von 5660 WE fiir je 1 kg
des in dem Gase enthaltenen Kohlenstoffes, so daf} die
Wirmeentwicklung bei dieser zweimaligen Oxydation,
C zu CO und CO zu CO,, dieselbe wie bei der Verbren-
nung von C zu CO, ist.

12
Da in 1 kg CO jedoch nur 28 kg C enthalten sind, so

b4

ist der Heizwert von Kohlenoxyd
s 12

28

Die vorstehend gezeigte Ermittlung des Heizwertes
setzt die chemische Analyse des Brennstoffes voraus.
Im allgemeinen erfolgt die Heizwertbestimmung fiir

Brennstoffe aller Art durch den calorimetrischen Ver-
such. Fiir eine eingehende Beurteilung des Brennstoffes

- 5660 = 2440 WE/kg.



