XI. Abschnitt.
Die Dampferzeugung.

184. Heizfliche der Kessel und Speisewasservorwirmer.
Der ProzeB der ﬁbertragung der in eimem Brennstoff aufgespeicherten
Energie auf den Dampf liBt sich im allgemeinen in zwei Vorgiinge
trennen: in die Wirmeentwicklung, wobei unter Erh6hung der Tempe-
ratur der Heizgase die potenticlle Lnelgle in Wiirme umgesetzt wird, und
in die Uheltlaouno der von den Heizgasen aufgenommenen Wirme durch
die Heizfliche des Kessels, als Wirmeleiter, auf das Wasser. Die Heiz
gase selbst dienen somit als Wirmetriiger, indem sie die Wirme von dem
Erzengungsorte derselben nach den verschiedenen Partien der Heizfliche,
welche von dem Sitze der Verbrennung mehr oder minder weit entfernt
sein konnen, fortschaffen. Unter Heuﬁ:mche versteht man hierbei allgemein
Jene Oberfliiche des Kessels, welche von den brennenden Bcllelgasen be-
strichen wird.

Unter sonst gleichen Umstiinden ist das Verdampfungsvermigen eines
Kessels der Heuﬁdche desselben proportional. Als Leistung einer Heiz-
fliche hezeichnet man gewdhnlich jene Wassermenge in kg, welche 1 qm
derselben pro Stunde in Dampf verwandelt. Dlese Leistung ist jedoch
den verschiedensten Einfliissen unterworfen, schwankt daher ungemein
und kann somit nur unter hestimmten Vomussetmnoeu alg sichere Grund-
lage fiir die Beurteilung eines Kessels a angesehen werden.

Die Leistungsfihigkeit irgend einer Partie der Heizfliche ist in erster
Linie bedingt durch die Differenz der Temperatur der Gase einerseits und
jener des Wassers andererseits, sowie durch die Schuelligkeit oder Leichtig-
keit, mit welcher der an der Oberfliiche der Kesselwand entwickelte dept
sich von derselben entfernt. Unterschiede in der spezifischen Leitungs
fihigkeit, sowie der Dicke der Kesselwand sind von viel geringerem Elu—
flusse auf die Leistungsfithigkeit der Heizfliiche, als man erwarten kénnte;
hingegen ist die Obelﬂdchenbesclnﬁ«'11110113 derselben fiir die Leichtigkeit del
Warmeauinahme und Wirmeahgabe vom wesentlichem Einflusse. Die Ober-
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flichen der Kesselwand iiberziehen sich mit solchen Substanzen, welche
die Wirme mehr oder minder schlechter leiten als das Kesselmaterial
selbst. Die vom Feuer und den Heizgasen bestrichene Oberfliiche kommt
ununterbrochen mit Ruff, Flugasche, Teerdimpfen ete, also mit Stoffen
in Berithrung, welche schlechte Wiirmeleiter sind, und indem sie sich an
der Kesselwand ablagern, die Wirmeaufnahme derselben sehr nachteilig
beeinflussen. Aus diesem Grunde soll man bei der Anlage eines Kessels
sorgfiltig darauf achten, daB solche Ablagerungen einerseits von Haus aus
miglichst hintangehalten, andererseits durch bequeme Zuginglichkeit des
Kessels leicht entfernt werden kionnen.

Die vom Wasser hedeckte Oberfliche des Kessels iiberzieht sich
andererseits mit jenen Stoffen, welche im Wasser enthalten sind und bei
dessen Verdampfung als Niederschlag zuriickbleiben, dessen Menge mit
jener des verdampften Wassers wiichst. Diese Niederschlige (Kesselstein
und Schlamm) sind gleichfalls sehr schlechte Wiirmeleiter und vermindern
daher in hohem Mafe die Wirmeahgabe seitens der Kesselwand an das
Wasser.  Dieser schiidigende Einfluf kann nur durch moglichste Ver-
hinderung der Bildung von Niederschligen, also durch Reinigung des
Speisewassers vor seinem Eintritte in den Kessel, sowie durch fortwiihrende
Beseitigung der gebildeten Niederschliige vermindert werden.

Wie vorhin bemerkt, wird die Leistungsfiihigkeit der Heizfliche auch
durch die Leichtigkeit, mit welcher sich der an der Kesselwand hildende
Dampf von derselben entfernen kann, bedingt, da der Dampf selbst
die Wirme schlecht leitet. ~Am ungiinstigsten ist daher die Wéirme-
abgabe an solchen Partien der Heizfliche, welche stets nur mit Dampf
in Berithrung stehen; in diesen Partien vermag die Kesselwand die auf-

genommene Wirme nicht geniigend rasch abzugeben, es findet eine
Wiirmeaufspeicherung, also ein Erglithen derselben statt, welches zur Zer-
stérung des Materiales und unter Umstiinden zu einer Explosion des
Kessels fithren kann. Aus diesem Grunde pflegt man, wie bemerkt, die
héchsten Stellen der Feuerziige um mindestens 10 cm unter den festge-
setzten tiefsten Wasserspiegel zu legen.

Ginstig  wirkt in diesem Sinne somit die moglichst schnelle Ent-
fernung der unmittelbar an der Wand entstandenen Dampfblasen durch
eine entsprechende Zirkulation des Wassers, welche den natiirlichen Auf-
trieh der Dampfblasen fordert; diese Bewegung des Wassers in Verbin-
dung mit dem raschen Auftreiben der Blasen ruft eine Stromung hervor,
welche die heilen Dampfblasen durch kiilteres Wasser ersetzt und dadurch
den Wiirmeaustausch beschleunigt. Diese Stromung wird naturgemil
um so lebhafter sein, je groBer die Wirmezufuhr in der Zeiteinheit ist;.
sie wird daher in der Niihe der Feuerstelle am stiirksten und am Ende
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der Ziige am schwiichsten sein; infolge dieser groBen Verschiedenheit der
Temperatur an einzelnen Partien der Heizfliche wird eine selbsttiitige
Bewegung des Wassers hervorgerufen, indem die kiilteren Wasserpartien
das Bestreben haben, die wirmeren zu verdriingen; dieser Kreislauf erhéht
und regelt das Verdampfungsvermigen des Kessels, gleicht die Tempera-
turen aus und vermindert das Ansetzen fester Niederschliige. Man hat in
Erkenntnis der Vorteile einer lebhaften Wasserzirkulation auch kiinstliche
Vorrichtungen (Wassersteig- und fallrshren, Bewegungsorgane etc.) ver-
wendet, um die Bewegung des Wassers zu steigern; doch werden im all-
gemeinen Kesselkonstruktionen bevorzugt, welche an und fiir sich, ohne
mechanische Hilfsmittel, eine geniigend energische Stromung des Wassers
sichern.

In gleicher Weise wie durch die Wasserzirkulation dafiir gesorgt
wird, daB die von der Kesselwandung aufgenommene Wirme immer wieder
durch neu hinzutretende Wasserpartien abgefiihrt wird, miissen jene Heiz-
gase, welche ihre Wirme an die Kesselwand abgegeben haben, neuen
heiflen Gasen Platz machen, damit die Wiirmeiibertragung  seitens der
Heizgase an den Kessel ununterbrochen stattfinde.

Diese Doppelzirkulation zu beiden Seiten der Kesselwand ist fiir die
Wiirmeiiberfiihrung durch dieselbe von héherer Bedeutung, als die Leitungs-
tihigkeit des Kesselbleches selbst.

Wiihrend die Feuergase die F euerziige durchziehen, findet eine all-
miihliche Abkiihlung derselben statt, bis sie schlieBlich mit einer Tempe-
ratur entweichen, welche notwendigerweise etwas héher ist als die Tempe-
ratur des Wassers, an welches dieselben ihre Wiirme ahgegeben haben.
Diese Abgangstemperatur der Gase ist jedoch micht notwendigerweise
héher oder gleich hoch wie die Temperatur des Dampfes, da die Gase,
nachdem sie den Kessel verlassen haben, ihre Wirme noch an einen
SpeisewasservorwEirmer, durch welchen das verhiltnismiBig Ikalte
Speisewasser auf seinem Wege nach dem Kessel zirkuliert, abgeben kénnen.

Der Vorwiirmer hildet Jja tatsiichlich eine Erweiterung der Heizfliiche,
welche jedoch hinsichtlich des Wirmeaustausches grofer ist, als eine gleich
grofie: VergriBerung der Kesseloherfliiche, da die Temperatur des Vor-
wirmerinhaltes niedriger ist wie jene des Kesselinhaltes. Bs bildet daher
in diesem Falle die Anfangstemperatur des Speisewassers und nicht die
Temperatur des Dampfes die untere Grenze, bis zu welcher die Tempe-
ratur der Heizgase denkbarerweise erniedrigt werden kionnte, Nachdem
jedoch die Wirmeiibertragung, falls die Temperatur der Heizgase sich
dieser untersten Grenze niihern wiirde, nur #uBerst langsam  erfolgen
konnte, 1ift man die Heizgase stets mit wesentlich héherer Temperatur
entweichen. Selbst bei Anwendung eines Vorwirmers haben die ahziehen-
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den Gase selten eine Temperatur niedriger als 200° C. Wird der Zug
durch eine Esse erzeugt, dann miissen die Gase mit einer verhiltnismifBig
hohen Temperatur abziehen, weil die Wirkung der Esse darauf beruht,
daB der Inhalt derselben leichter ist als die #uBere Luft.

185. Zugerzeugung. Der natiirliche oder Essenzug. Bei
Feuerungsanlagen wird unter ,Verbrennung® stets der unter Entwicklung
von Wirme und Licht vor sich gehende Prozef der Vereinigung eines
Brennstoffes mit dem Sauerstoff der Luft verstanden. Die Verbrennung
bedingt daher das Vorhandensein einer geniigenden Luftmenge, sowie der
erforderlichen Entziindungstemperatur, welche auch wiihrend des Prozesses
erhalten bleiben muB. Nachdem die hier in Betracht kommenden Brenn-
stoffe als eigentlich brennbare Substanzen nur Kohlenstoff und Wasserstoff
enthalten, werden die Verbrennungsbedingungen vor allem durch diese
beiden Stoffe bestimmt; dieselben verwandeln sich bei ausreichender Luft-
zufubr und entsprechend hoher Temperatur in Kohlensiure und Wasser.
Diese heiden Substanzen bilden daher hei vollkommener Verbrennung die
alleinigen Verbrennungsprodukte. Nachdem die Brennstoffe vor ihrer Ver-
hrennung jedoch einem Destillationsprozesse unterliegen, werden sie zu-
niichst entgast; es bilden sich zum Teil fliichtige Kohlenwasserstoffe und
Kohlenoxydgas; erstere begriinden die Flammbarkeit; die somit um so
intensiver ist, je mehr Kohlenwasserstoffe vorhanden sind.

Zum Verbrennen von 1 kg Kohlenstoff bendtigt man theoretisch
11,7 kg, zum Verbrennen von 1 kg Wasserstoff 35 kg Luft; diese theore-
tische Luftmenge geniigt jedoch nicht, nachdem die Voraussetzungen der
vollstiindigen Verbrennung, d.i. die vollkommene Vermischung der Gase
und die vollstindige Berithrung der festen Brennstoffe mit dem Sauerstoffe
der Luft, nicht zutreffen. In Wirklichkeit schwankt die fiir die voll-
stindige Verbrennung erforderliche Luft je nach der Art der Anlage
zwischen der 1Y,- bis 3-fachen theoretischen Menge.

Bine zu kleine als auch eine zu grofe Luftzufuhr hat eine unvoll-
stindige Verbrennung zur Folge; erstere wegen Mangel an Sauerstoff,
letztere wegen LuftiiberschuB, also Abkiihlung des Brennstoffes; in heiden
Fillen sinkt die Okonomie der Verbrennung. Die unvollstindige Ver-
brennung ist durch das Vorhandensein brennbarer Gase in den Ver-
brennungsprodukten oder durch die Bildung von Rauch und Rull ge-
kennzeichnet.

Die Abkiihlung des Brennstoffes unter die Entzﬁndungstempemtur
kann auch auf andere Ursachen zuriickgefihrt werden. Die plotzliche
Beschickung des Feuerraumes mit einer groBeren Brennstoffmenge hat
eine plétzliche Abkithlung zur Folge, weil diese eine bedeutende Wirme-




