6 Der VerbrennungsprozeB.

gich ein Teil der flichtigen Produkte der trockenen Destillation zu
Teernebeln, die zusammen mit Kohlenteilchen, die teils mitgerissen
werden, teils durch Zerfall chemischer Verbindungen in der Hitze ent-
standen sind, den Rauch bilden; je mehr Kohlenstoffteilchen in thm
enthalten sind, um so schwirzer ist der Rauch.

Bei trockenem Holz liegen die Verhaltnisse etwas anders; ab-
gesehen davon, dafl die Destillationsprodukte des Holzes leichter fliich-
tig und zum groBten Teile leichter verbrennlich sind, haben sie infolge
der physikalischen Eigenschaften (Dichte, Wirmeleitung) des Holzes und
der daraus entstehenden Holzkohle weniger Gelegenheit zur Abkiihlung.

Da der Kohlenrauch, wenn er einmal entstanden ist, wegen seiner
physikalischen und chemischen Beschaffenheit nur schwer und unvoll-
kommen beseitigt werden kann, muB seine Entstehung moglichst ver-
mieden werden.

Dies geschieht teils durch eigene Feuerungsanlagen, die eine all-
mihliche aber dauernde Zufuhr des Brennmaterials gestatten oder es
sehr fein verteilen (Kohlenstaubfeuerung) oder, vollkommener, durch
vorhergehende Vergasung des Brennstoffes. Erhhung der Luftzufuhr
allein kann die Rauchbildung nicht hintanhalten, da hierdurch auch
Abkiihlung herbeigefiihrt wird.

Die meisten technisch verwendeten Brennstoffe verbrennen unter
Flammenbildung Da die Flamme aus brennenden Gasen
besteht, wird die Flammenentwicklung (Flammbarkeit) bei festen
Brennstoffen um so stirker ausgebildet sein, je mehr Gase sich bei der
trockenen Destillation, die der Verbrennung vorangeht, bilden. Es hingt
dies in erster Linie mit dem Wasserstoffgehalt, insbesondere dem dis-
poniblen Wasserstoff, zusammen.

Reiner Kohlenstoff (Koks, Holzkohle) brennt ohne wesentliche
Flammenbildung und die Flamme besteht dann nur aus dem brennen-
den Kohlenmonoxyd, das durch Reduktion von Kohlendioxyd an der
glithenden Kohle entstanden ist. Zur Erhitzung groBer Flachen (z. B.
Kesselfeuerung) ist nur Brennmaterial von groferer Flammbarkeit ver-
wendbar.

1. Der Luftbedarf beim YVerbrennungsvorgang.

Zur Durchfithrung einer rationellen Verbrennung ist auBer auf die
Auswahl eines geeigneten Brennstoffes auch auf die Zufuhr der ent-
sprechenden Luftmenge Bedacht zu nehmen. Die Berechnung der
theoretisch notigen Luftmenge geschieht auf folgende Weise: -

Es liege ein Brennstoff mit C9% Kohlenstoff, H 9%, Wasserstoft,
09, Sauerstoff und 8 %, Schwefel vor; hygroskopisches Wasser und
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Asche seien hierbei vernachlissigt. Da 12 Gewichtsteile Kohlenstotf
32 Gewichtsteile Sauerstoff zur Verbrennung zu Kohlendioxyd be-
nétigen, ist der Sauerstoffbedarf obigen: Brennstoffes in bezug auf den
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Analog ergibt sich fiir den Wasserstoft 100 Gewichtsteile Sauer-

stoff oder, da nur der dispensible Wasserstoff fiir die Verbrennung in
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Betracht kommt, BT Gewichtsteile Sauerstoff, ferner fiir den
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Schwefel 100 Gewichtsteile Sauerstoff fiir die Verbrennung zu Schwe-

feldioxyd. :
Der Gesamtsauerstoffbedarf ist demnach fiir 1 kg Brennstoff
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Mit Riicksicht auf die Zusammensetzung der Luft, die 23 Gewichts-
prozente Sauerstoff enthiilt, ergibt sich hieraus der theoretische Luft -
bedarf dem Gewichte nach:
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Diese Formel wird hiufig (sweite) Verbandsformel ge-

nannt, da sie von einem Ingenieurverband aufgestellt wurde. Wird
die Luft nicht dem Gewichte, sondern was zweckmaBiger ist, dem Vo-
lumen nach angegeben, so erhilt man unter Zugrundelegung des spezi-
tischen Gewichtes der Luft = 1,293 kg fiir 1 m?
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23-1,293 30

Diese Menge gilt eigentlich nur fiir 0° und den Normalbarometer-
stand von 76 cm; fiir andere Temperaturen und Drucke wiissen die
entsprechenden Korrekturen angebracht werden.
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Anmerkung: Unter Zuhilfenahme obiger Formeln berechnet

sich der Luftbedarf far
1 kg Kohlenstoff zu 11,6 kg Luft oder 8,96 m3? Luft.
1 kg Wasserstoff zu 34,7 kg Luft oder 26,8 m3 Luft.
1 kg Schwefel ~ zu 4,34 kg Luft oder 3,4 m® Luft.

Ist der Luftbedarf und die Brennstoffmenge bekannt, so kann man
die Menge der Verbrennungsprodukte berechnen, zu de-
nen auch das hygroskopische Wasser und der mit der Luft zutretende
Stickstoff zu zihlen sind. Unter den fritheren Annahmen erhilt man
so fiir 1 kg Brennstoff:
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wobei W das Wasser, N den Stickstotf des Brennstoftes bedeutet. In w
ist nicht nur das hygroskopische, sondern auch das chemisch gebundene
Wasser inbegriffen, das unter der Annahme, daB aller Sauerstoff
an Wasserstoff gebunden ist, der 9fachen Sauerstoffmenge entspricht.
Bei Berechnung des Volumens der Verbrennungsprodukte muf
beriicksichtigt werden, daB zwar der Kohlenstoft und der Schwefel ein
dem Sauersoffvolumen gleiches Volumen Verbrennungsprodukt liefern,
nicht aber der Wasserstoff, der doppelt so viel Wasserdampf gibt als
bei seiner Entstehung Sauerstoff verbraucht wurde.
Es gibt demnach: :
1 kg Kohlenstoff 8,966 m® Verbrennungsprodukt (Kohlendioxyd)
1 kg Wasserstoff 32,529 m3 Verbrennungsprodukt (Wasserdampf).
Die Volumina des Wasserdampfes (chem. gebundenes und hygro-
skopisches Wasser) und des Stickstoffes ergeben sich durch Division
der betreffenden Gewichte durch die spezifischen Geewichte. Man erhélt
so schlieBlich:

0
8,966 C + 32,529 (H — 8)

T - il 4
100 +

W N
0,804+ 100 T 1,256~ 100

Alle bisher durchgefithrten Berechnungen des Luftbedarfes und der
Verbrennungsprodukte gelten nur unter der Voraussetzung, dafl die
Verbrennung mit der theoretisch notwendigen Luftmenge erfolgt. Diese
Bedingung kann in technischen Feuerungsanlagen aber nie erfillt wer-
den, sondern es ist stets ein gewisser LuftiberschuB notig.

Der Grund hierfiir ist darin zu suchen, daB es unmdéglich ist, Brenn-
stoff und Luft so miteinander in Berithrung zu bringen, daf jedes Sauer-

m?3.
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stoffmolekiil auf das entsprechende Brennstoffmolekiil zur Einwirkung
gelangt. Je inniger die Mischung von Brennstoff mit Luft erfolgen kann,
um so geringer ist der LuftiiberschuB, so daB gasférmige Brennstoffe
den kleinsten Luftiiberschufl erfordern. :

Der LuftiiberschuB fithrt naturgemdBzu Wiarmeverlusten,
da er den Verbrennungsprodukten zugezihlt werden muf und diese die
Feuerstelle mit hoherer Temperatur verlassen als sie die zutretende Luft
besessen hat.

Da jede Brennstoffart einen bestimmten Luftitberschuf8 benétigt,
bei dem die betreffende Feuerungsanlage am rationellsten arbeitet,
ergibt sich die Notwendigkeit seiner stéindigen Kontrolle und im Zu-
sammenhang damit die entsprechende Regelung der Luftzufuhr.

Bestimmung des Luftiberschusses bei Ver-
brennungen.

Die Bestimmung des
Luftiiberschusses geschieht
durch Untersuchung der bei
der Verbrennung entwei-
chenden Gase, die gewshn-
lich kurz als Rauchgase
bezeichnet werden.  Das
beste Bild vom Verlaufe des
Verbrennungsprozesses — er-
hilt man durch Feststellung
der prozentischen Zusam-
mensetzung der Rauchgase,
wobei man sich auf ihre
Hauptbestandteile Kohlen-
dioxyd, Kohlenmonoxyd
und Sauerstoff beschrinken
kann. Der Wasserdampf
kondensiert sich groBten-
teils vor REintritt in die
MeBapparate, der Stickstoff

ergibt sich aus der Differenz. . . "
Bin fir die Technik T 2 Apparat zux fnayse dor Ranch-
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brauchbarer Apparat zur
vollstindigen Analyse der Rauchgase ist von O rsat gebaut worden.
Fig. 2.

Er besteht aus einer MeBrohre a und einer Reihe von Absorptions-



