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wohnlicher Einrichtung erreichen; offenbar wird es jedoch angenehmer fein, wenn
man mit Hilfe eines Apparates, durch Stellung eines Ventiles oder Hahnes daffelbe
erreichen kann,

Es finden zu dem Ende dhnliche Anordnungen Verwendung, wie (in Art. 213,
S. 173) fiir Luftleitungen befprochen wurden; diefel-
ben find in ihren Theilen natiirlich o auszubilden,
wie die hier vorliegenden Fliiffigkeiten erfordern.

Einen Wechfelhahn nach Wzmnan-Klein 3%) giebt
Fig. 230 wieder. ‘

Die Aufgabe verlangt, dafs die in Frage kommende Fliiffig-
keit entweder von 4 aus den Wirme abgebenden Korper A2 durch-
ftromen und bei C abfliefsen, oder diefelbe auf kiirzeftem Wege
von 4 nach C gelangen foll. Zu dem Ende ift das Hahnkiiken A
mit zwei bogenférmigen Canilen verfehen, die, je nach der Stellung

Hig 230!

des Kiikens, die Verlingerung von je zwei der vier Anfatzrohre des
Hahngehiufes bilden. Bei 45 Grad Verdrehung des Hahnkiikens
(gegen die gezeichnete Stellung) find fimmtliche Wege gefchloffen.

Will man die Fliffigkeit theils durch den Wirme abgebenden
Korper, theils auf kiirzeftem Wege durch den Hahn leiten, fo
erhilt das Kiiken A die Geftalt einer Platte.

Einen von mir fiir Warmwaffer-Heizungen verwen-
deten Wechfelhahn verfinnlicht Fig. 231 in einem
Il e e, lothrechten Quer{chnitt, einer theilweifen Vorderan-

ficht und einem zu diefer parallel liegenden Schnitt.

A bezeichnet den Wafferofen, welcher aus Blechplatten, zwifchen deren Rinder Flacheifen genietet

find, verfertigt ift. Zwifchen diefen Blechwinden, nahe dem unteren Ofenrande, ift der Wechfelhahn ein-
genietet. Derfelbe befteht

Fig. 231. aus den hinter dem Ofen

liegenden Miindungsftiicken
@ und 4, dem eigentlichen
Hahnkorper, deffen Deckel
¢, und dem U-férmig ge-
bogenen Rohr &, an wel-
chem der Griff ¢ befeftigt
ift. Der eigentliche Hahn-
kérper ift ringsum mit Oeff-

nungen verfehen (die in
der Figur etwas zu eng
gezeichnet find), fo dafs
fein Inneres mit dem Ofen-

inneren in freier Verbindung
&OOOOO DOOOOO ( fteht.  In der ausgezogenen
; ? Stellung des Rohres & fliefst
das durch ¢ eintretende
Wechfelhahn von Hermann Fifeher. s n. Gr. Waffer durch den Hahnkér-

per nach oben, wihrend das

im unteren Theile des Ofens befindliche kiltere Waffer, die untere Hiilfte des Hahnkorpers durchftromend,
durch ¢ in das Riicklaufrohr gelangt. Da das Rohr & in der vorliegenden Stellung den Hohlraum des

Hahnkérpers in eine obere und eine untere Hilfte zerlegt, fo ift das Waffer gezwungen, zunichft in das
Ofeninnere zu treten, bevor daffelbe in das Riicklaufrohr gelangen kann. Dreht man das Rohr ¢ mit Hilfe
des Griffes ¢ um 9o Grad, fo vermittelt daffelbe einen kurzen Weg zwifchen dem Einftrémungsftutzen
und dem Riicklaufrohr 4 und verhindert das Waffer zugleich, in das Ofeninnere zu treten. Jede Zwifchen-

84) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 679; 1872, S. 745.
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ftellung des Rohres & fchickt einen Theil des Waffers in den Ofen, den anderen Theil fofort in das Riick-
laufrohr. Die Verfchliiffe, welche das Rohr & hervorbringt, find keine vollftindig dichten. Dies diirfte in-
deffen nicht gegen die Anordnung fprechen, da es, wenn die Heizung im Betriebe ift, erwiinfcht fein mufs,
dem betreffenden Ofen wenigftens fo viel Wirme zuzufiihren, dafs das Gefrieren des Waffers unmoglich ift.

Achnliche Wechfelhdhne verwendet man fiir Mitteldruck-Heizungen.

Eine kurze Erorterung erfordern noch die {felbftthitigen Dampfdruck-
Reducirventile oder fchlechtweg Druckregler. Diefelben haben den Zweck, in
einer Leitung oder einem Dampfofen die Dampffpannung nie iiber ein gewiffes
Mafs fteigen zu laffen.

Ihre Wirkfamkeit wird entweder auf die Aenderung des hier in Frage kom-
menden Druckes oder auch die Aenderung des grofseren, vor dem Regler vor-
handenen Druckes begriindet, Durch beide Erfcheinungen vermag man Ventile
oder Schieber zu bewegen, welche die Durchftrémungsweiten entfprechend dndern
und fomit den Druckunterfchied in dem gewiinfchten Sinne regeln, nicht aber in
dem gewiinfchten Mafse. Bei Verwendung der erft genannten Erfcheinung mufs
zundchft eine Druckdnderung an derjenigen Stelle eintreten, an welcher man einen
gleichmifsigen Druck haben will. Diefe Druckinderung mufs, da man vollkommen
entlaftete Ventile etc. nicht kennt, um fo grofser werden, je grofser der verlangte
Druckunterfchied ift; fonach kann die verlangte Verminderung des vor dem Regler
vorhandenen Druckes nur angenihert erreicht werden. Anfcheinend verfpricht die
Benutzung der Druckidnderung vor dem Regler beffere Ergebniffe, indem, wenn

hier der Druck fich fteigert, der Durchgangsquerfchnitt des Reglers nur entfprechend

zu verringern ift und umgekehrt, Jedoch fetzt eine folche Regelung voraus, dafs
jenfeits des Reglers in derfelben Zeit immer gleiche Dampfmengen verbraucht
werden, Zieht man noch die wechfelnden Widerftinde der Stopfbiichfen etc. in
Betracht, fo fetzt die Thatfache nicht in Erftaunen, dafs die felbftthitigen Druck-
regler bisher wenig befriedigt haben. Ich bezieche mich defshalb wegen des
Weiteren auf die unten genannten Quellen 85).

6. Kapitel.

Erwarmnng der Lunft

a) Brennstoffe.

Die den vorliegenden Zwecken dienenden Brennftoffe entftammen (vielleicht mit
Ausnahme des Erdols) ausfchliefslich der Holzfafer. Holz und Torf enthalten die
Holzfafer wenig oder nicht verdndert; Braunkohle, Steinkohle und Erdél find Erzeug-
niffe der natiirlichen Verkohlung; Holzkohle und Coke einerfeits, Leuchtgas und fog.
Waffergas andererfeits entftammen der kiinftlichen Verkohlung. Bis jetzt find von
hervorragender Bedeutung nur die Steinkohle und die Coke, wihrend die iibrigen
genannten Brennftoffe geringere Verwendung finden; letztere follen daher, fo weit
ihre mittlere Zufammenfetzung, ihr Wirmeentwickelungsvermégen und ihre Rauch-
zufammenfetzung in Frage kommen, in der auf S. 202 folgenden Tabelle bertick{ich-
tigt werden, wihrend erftere aufserdem niher befprochen werden mégen.

85) Société des ingénieurs civiles. Résumé. Aug. 1879, S. 241. — Comples rendus des travaux de la société des in-
génieurs civiles 1879, S. 710. — Wochfchr. des Ver. deutfch. Ing. 1878, S. 7. — Polyt. Journ., Bd. 234, S. 276, 301.
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Die fog. prdparirte Kohle, welche aus Holzkohlenklein, Kalifalpeter und
einem Bindemittel zufammengefetzt und in Ziegelform namentlich zur Beheizung
der Eifenbahnwagen dient, die fog. Steinkohlen-Briquettes, Prefstorf, Lohkuchen und
andere Brennftoffe, welche nur in Sonderfillen Verwendung finden, follen hier iiber-
gangen werden.

Die Steinkohle befteht aus Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff, Schwefel,
Waffer und verfchiedenen unverbrennlichen Korpern, welche als Afche, bezw.
Schlacke nach der Verbrennung der Kohle zuriickbleiben. Durch Verbindung von 1kg

Kohlenftoff mit ﬁ g Sauerftoff entfteht Kohlenoxyd und werden < 2470 Wirme-
einheiten entwickelt. Verbindet fich dagegen 1kg Kohlenftoff mit L& 21 kg Sauerftoff
zu dem im gewohnlichen Leben Kohlenfiure genannten Gafe, fo werden < 8080

Wairmeeinheiten frei, 1kg Wafferftoff verbindet fich mit 1—20 kg Sauerftoff zu Wafler-

dampf, bei welchem Vorgange - 29 060 Wirmeeinheiten entbunden werden. Die
Wirmeentwickelung bei Verbrennung des Sumpfgafes (C4,) ift 11713, des 6lbil-
denden Gafes (C, ) ift 11 087 und des Butylen (C, /) ift 10 840 Wirmeeinheiten.
Der im Brennftoff enthaltene Sauerftoff vermag bei der Verbrennung keine Wirme
zu entwickeln, da derfelbe zur Verbrennung der anderen Stoffe benutzt wird.

Die Steinkohle enthilt durchfchnittlich 1 bis 2 Procent Schwefel; die Gering-
fligigkeit der durch diefen gelieferten Wirme geftattet, dafs man den Schwefel bei
Berechnung der Wiarmeentwickelung vernachliffigt.

Das der Kohle anhaftende Waffer vermindert die bei der Verbrennung frei
werdende Wirmemenge, indem daffelbe in Dampf verwandelt wird und hierzu fiir
1kg Waffer etwa 650 Wirmeeinheiten erforderlich find.

Die Afchentheile find fiir die Wirmemenge, welche eine Feuerung zu ent-
wickeln vermag, nur mittelbar von Bedeutung, indem diefelben erwirmt werden
miiffen und demnach einen gewiffen Theil der entbundenen Wirme verbrauchen und
indem fie den Verbrennungsvorgang zu {téren vermogen.

Bei Erhitzung der Steinkohle entweicht der Wafferftoffgehalt und ein Theil
des Kohlenftoffs in Form von Kohlenwafferftoffen, wihrend der Reft des Kohlenftoffs
als Coke zuriickbleibt. Findet die Erhitzung unter Zutritt atmofphirifcher Luft,
alfo deren Sauerftoff ftatt, fo ift der Vorgang nur in fo fern ein anderer, als die
Kohlenwafferftoffe vorwiegend und zwar mit lebhafter Flamme verbrennen und nur
in geringem Mafse der wafferftofffreie Reft der Kohle; nach vollzogener Vercokung
verbrennt die Coke mit kurzer Flamme.

Wihrend der Vercokung fchmilzt die Kohle mehr oder weniger und bildet
eine zdhe Maffe, die, nachdem fammtlicher Wafferftoff ausgetrieben ift, die porofe
Coke bildet.

Der wechfelnde Verbrennungsvorgang und namentlich das theilweife Schmelzen,
»Backen«, der Steinkohle erfchwert die Regelung des Feuers aufserordentlich, wefs-
halb vielfach folche Kohlen vorgezogen werden, welche nur in geringem Mafse oder
gar nicht backen, ja hiufig die theuerere, in befonderen Werken verfertigte Coke ver-
wendet wird.

Wenn auch die Urfache des »Backens¢ im Allgemeinen bekannt ift, fo vermag
man doch aus der Zufammenfetzung der Kohlen auf den Grad des Backens nicht
zu {chliefsen,
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Nach Grashof rechnet man den in der Kohle vorhandenen Sauerftoff mit
Wafferftoff als chemifch gebundenes Waffer vereinigt und nennt das Mehr des vor-
handenen Walfferftoffes »freien« Wafferftoff. Es enthalten alsdann durchfchnittlich:

G 150 H
magere (nicht backende) Flammkohlen . . . 80, 15,6 3,5
finternde (wenig backende) Flammkohlen . . 83, 12, 39
hackendesblammioRlens 8wt s s it 8y 11,5 3,9
Hettkohleg Smare b i o e i e st e s w805 6,6 4,4
Efskohle PP s S R ma SR 90,7 5,3 4:,0
Anthracit-Kohle (mcht backend) G 91,9 4,6 35,

fo dafs die Menge des freien Wafferftoffes auf das Backen Einflufs zu haben {cheint.

Bezeichnet man mit C den Kohlenftoffgehalt, mit /7 den Wafferftoffgehalt,
mit 4,0 den Gehalt an chemifch gebundenem Waffer, mit W den Gehalt an
hygrofkopifchem Waffer, mit 4 den Afchengehalt des Brennftoffs und eben fo mit
CH, C,H, CHy,, CO, CO, und N den Gehalt gasformiger Brennftoffe an den
diefe Zeichen fithrenden Gafen, fo gewinnt man in Folge vollkommener Verbren-
nung aus lkg des betreffenden Brennftoffes die in umftehender Tabelle unter Z ge-
nannten Wirmemengen. Die Verbrennung erfordert die unter & verzeichneten
Luftmengen und erzeugt die unter A4, gegebenen Kohlenfduremengen, die unter 4,
genannte Wafferdampfmenge, fo dafs, unter Beriickfichtigung des Stickftoffgehaltes
der benutzten atmofphirifchen Luft, der unter 9%t genannt ift, das unter G gegebene
Gewicht an Rauch entfteht. Wie weiter unten ndher erortert werden wird, ift es
nothwendig, dem Brennftoff mehr Luft zuzufiihren, als die Rechnung ergiebt. Defs-
halb find die Reihen fiir G fowohl, als auch die Reihen fiir § (Dichte des Rauches
bezogen auf atmofphirifche Luft) und ¢ (Warmemenge, die 1kg Rauch bei 1 Grad
Abkiihlung abgiebt) zweimal aufgefiithrt und zwar einmal fiir die Annahme, dafs die
Verbrennung nur mit derjenigen Luftmenge erfolgt, deren Sauerftoffgehalt zur Ver-
brennung geniigt, ferner fiir die Annahme, dafs das Doppelte der foeben genannten
Luftmenge dem Feuer zugefiihrt wird. Die Zahlen der Tabelle find faft ausfchliefs-
lich dem mehrfach angezogenen Werke Gras/iof’s®°) entnommen.

Die atmofphirifche Luft enthdlt, wenn man von den geringen Beimifchungen
an Kohlenfaure, Wafferdampf und anderen Gafen abfieht, etwa 0,24 Gewichtstheile
Sauerftoff und 0,76 Gewichtstheile Stickftoff. So oft die Brennftoffe einen Theil
Sauerftoff auffuchen, ftehen ihnen fonach 3 Theile Stickftoff gleichfam im Wege.
Defshalb gelingt es nur {chwer, felbft bei gasformigen Brennftoffen, {immtlichen
Sauerftoff zur Verbrennung zu bringen, wihrend bei feften Brennftoffen eine voll-
ftindige Benutzung des in Form atmofpharifcher Luft zugefiihrten Sauerftoffs un-
moglich fein diirfte. Man kann bei gefchicktefter Anordnung der Feuerung und
Bedienung des Feuers die zugefiihrte Luft nicht fo vertheilen, dafs an jede Stelle
der richtige Theil derfelben hingelangt; die Brennftoffftiicke, die Afchen- und
Schlackentheile und — bei backenden Kohlen — die entftehende breiartige Maffe
ftehen aber einem Austaufch vielfach hemmend entgegen. Um daher den Brennftoff
vollftdindig in Kohlenfaure, bezw. Wafferdampf zu verwandeln, mufs man einen
Ueberfchufs an Luft gewihren, damit iiberall mindeftens genug Sauerftoff vor-
handen ift,

Ein folcher Luftiiberfchufs beeintrachtigt aber die Leiftungsfihigkeit der

86) Theoretifche Mafchinenlehre. Bd. 1. Leipzig 1875. S. go2 u. ff.

243.
Zuzufithrende
Luftmenge.
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Doppelte
Luftmenge
a 4 el el g Gl (Bl 5
Lufttrockenes Holz . = 0,015 2731| 4,53 | 1oes |00 | 846 05260 | 10,02 | 1,002 | 0,256
Lufttrockener Torf . 0,01 0,10 2743| 4,41 1,28 | Oy63 | 3,40 9,72 | 0,006 | 0,256
Lufttrockene Braun-
kohle 0,015 0,08 4176| 6,32 1,83 | 0,58 | 4,87 13,56 | 1,012 | 0,250
Steinkohle . 0,04 0,04 7483/ 10,67 | 2,93 | 0,48 | 8,22 22,30 | 1,022 | 0,245
Holzkohle 0,01 0,05 7034/ 10,20 | 3,12 | 0,18 | 7,85 21,35 | 1,036 | 0,242
Coke 0,005 0,06 7065 10,26 | 8,19 | 0,11 | 7,90 21,46 | 1,039 | 0,241
Rohes Erdol — — 10000, — — — — — | — | =
Steinkohlen - Leucht-
gas . 0,05 — 10113 14,19 | 2,29 | 1,80 [11,00 — | — | —
Walleroas o0 o0 0,053 — 1 4780| 5.62| 1,85 | 1,02 | 4,38 e = e




