
Jnventar:
aLzE Sr

MAOER:.__.2.

»"..äA.

T. Abfnitt.

Die Seuerungs-Anlagen.

Erfjtes Kapitel.

Allgemeine Cheorie der Senerungs-Anlagen.

Sl:

‚Definitionen.

Mit dem Namen Feuerungs= Anlage belegt man
im Allgemeinen jede Vorrichtung, welche den Zwed hat, in
größerem Mapftabe Wärme durch Verbrennung zu erzeugen

und dieje einem Körper irgend welcher Beichaffenheit mit-

zutheilen, jei e&, um defjen Temperatur zu erhöhen, defjen
Wärme zu vermehren oder eine Aenderung feines Aggregat-

zujtandes herbeizuführen.
Der Raum, in welchem die Verbrennung fich vollzieht,

heißt Feuerraum. Die Stoffe, welche verbrannt werden
und Die t5eil3 in ihrem primitiven Zuftande, theils fünft-

lic) vorgerichtet zur Verwendung gelangen, führen den Nass
men Brennmaterialien; die aus ihnen fich entwidelnden
luftförmigen VBerbrennungsprodufte nennt man Heizgafe.
Diefe können mit dem zu erwärmenden Körper im direkte
Berührung gebracht werden, oder durd eine fefte Wand
— bie jogenannte Yeizwand — bon ihm getrennt fein,

Nach möglichjter Ausnüßung der in den Heizgafen ent-
haltenen Wärme, zu welchem Behufe jene in der Negel in
Kanälen (Feuerzügen, Feuerröhren) um den zu er-
märmenden Körper, beziehungsweife in dem zu eriwärmen-
den Naume Herumgeführt werden, erfolgt fehlieglich ihre Auf-
mwärtsleitung durch einen legten Kanal, den Schornftein
(die Efje), und ift diefe Anordnung nicht allein bedingt Durd)
die Nothwendigfeit, die unmittelbare Umgebung der Anlage
bor den beläftigenden und jehädfihen Einflüffen der ent=

Breymann, Bau-Conftrustionslehre. IV. Zweite Auflage,
 

weichenden Heizgafe zu bewahren, fondern hauptjächlich, um
das YZuftrömen der die Verbrennung unterhaltenden atmo-
Iphärijchen Luft in den Feuervaum zu befördern, d. h. —
wie man gewöhnlich fi ausdrüdt — um den erforderlichen
Bug auszuüben.

Diefen Ausführungen gemäß läßt fi) der Endzwed
der drei HaupttHeile einer Feuerungs-Anlage, nämlich des

Fenerraums, des HYeizraums und des Schornfteins,
als die Verrichtung folgender, ihrer Natur nach wejentlich

verjchiedenen Operationen definiren, und zwar:
1) der Wärmeerzeugung,
2) der Wärmeübertragung,

3) der Zugerzeugung.

Dieje drei Funktionen, von denen die erfte vorzüglich)
‚in das Gebiet der Chemie, die zweite in das der PHyjit
zu verweilen ift, während die dritte Hauptfächlich ein Broblem .
der Mechanik und zwar fpeciell der Bneumatit bilvet,

werden e3 auch jein, welche wir zunächft allgemein zu be-

jprechen haben, einestheil3 um die jich bei einer Feuerungs-

Anlage darbietenden Erjcheinungen zu erflären und im
weiteren Verlaufe, um Anhaltspunkte für Die VBeurtheilung
deS fommercielfen Werthes einer derartigen Anlage zu ge-

winnen.
&3 darf hierbei nicht überrafchen, daß den Ergebniffen

diejer theoretijchen Unterfuchungen noch eine gewifje Unfiher-
heit anhaftet, und daß die in Yolgendem entwicelten For-

meln eine Reihe no ungenügend beftimmter Erfahrungs-
evefficienten enthalten. Bei einem jo jehwer zu Handhabenven,
in jo vielen Variationen auftretenden complicirten Verfudhg-
apparate, wie dies eine größere Feuerungs-Anlage ift, wer-

den noch viele Experimente erforderlich fein, um alle Vorgänge
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genügend aufzuklären, und dürfte derjenige, der da glaubt,
das Verftändniß der Theorie befähige zum Fchablonenmäßi=
gen Dimenfioniven von Fenerungs-Anlagen jeder Art, fich

jehr enttäufcht Fühlen.
Diefe Einficht darf uns felbftverftändfih nicht ab-

jchreden, in die Theorie uns zu vertiefen; denn abgejehen
davon, daß die Angaben der Empirifer in gar jehr vielen
Fällen unzuverläfiger find als die Ergebnifje der Theorie
und — keineswegs auf Vernunftiälüffen bafirend
— innerhalb fehr weiter Grenzen ich bewegen, jo liegt der

Hauptiwerth theoretifcher Unterfuchungen in der Erklärung
der Erfceinungen und in der Entwidelung gefunder Brin-

eipien, welche zwar nicht immer die Löfung eines Problems
bedingen, aber doch die nothwendigfte Grundlage für Diefe

find. Und — auf diefen Standpunkt uns ftellend — find
wir wohl berechtigt, der Theorie einen großen Werth bei=

zulegen, zum mindeften aber eine gedrängte Darjtellung der-
jelben in einem Werfe, wie e3 daS vorliegende fein joll, für

notwendig zu erachten.

Für die nachftehenden Unterfuchungen jegen wir bor=
aus, dab der zu erwärmende Körper Kuftförmig oder tropf-
bar flüffig, im Allgemeinen alfo eine Ylüfligfeit jei, dem
Umftande Rechnung tragend, daß e3 Ziwed vorliegenden

Werkes ift, in erfter Linie die zur Beheizung von Ge-

bäuden nöthigen Anlagen und von den, gewerblichen weden
dienenden, nur die Dampffefjel-Feuerungen zu bejprechen.
Eine ausführliche Darlegung der Verhältniffe der in induftriel=
(en Gtablifjements anzutreffenden und für befondere Ymede

beftimmmten Anlagen würde außerhalb des Nahmens einer

Bau-Conftructionslehre liegen und um jo weniger erfolgen
fönnen, al3 diejelben mit der Technologie der betreffenden
Gewerbe in zu engem Zufammenhange ftehen, al® daß e3
erfolgreih wäre, auf ihre Gonftruction einzugehen, ohne

gleichzeitig die Technologie in dem erforderlichen Umfange
vorzutragen. Wir werden uns daher darauf bejehränfen,

einige dem Bautechniker Häufig vorkommende Anlagen zu

behandeln,

82

Temperatur im Fenerraum.

Die zunächft fih uns darbietende, die „Wärmeerzeu-

gung“ betreffende Frage ift die nach der in dem Berbren-

nuggsraume herrjehenden Temperatur, dem  jogenannten
pyrometrifhen Effecte, deifen Größe offenbar von der

Beichaffenheit des Brennftoffes umd von der Eonftruction
de3 Feuerraumes abhängt und von Iegterer infofern jtark

beeinflußt wird, als die mehr oder minder vollfonmene Ver-
brennung lediglich eine Folge der Anordnung de3 Yeuter-

raumes und deffen Bedienung ift.  

Einen Mapftab für die Qualität des Brennftoffes bil-
det deffen calorimetrifcher Effect-(Heizeffect), d.i.
diejenige Anzahl K von Wärmeeinheiten (Galorien),
twelche durch die Gewichteinheit — nämlic) 1 Kilogramm —

de8 Brennftoffes bei volltommener Verbrennung erzeugt wird,

ober unter dvollfommener Verbrennung diejenige berftanden
ift, bei welcher der in dem Brennftoff enthaltene Koflenftoff
und Wafferftoff vollftändig zu Kohlenfäure und Waffer ver-
brennen. As Wärmeeinheit ift allgemein diejenige Wärne-
menge eingeführt, welche im Stande ift, die Temperatur

eines Kilogrammes deftillirten Waffers um 190, zu ex-
höben.

Dezeichnet man nun mit:

ec die jpecififhe Wärme der Heizgafe, d. i. Die-
jenige Anzahl von Wärmeeinheiten, welche ge=

nügt, 1 Silgr. diefer Produkte um 19. zu
erwärmen;

G das Gewicht der aus einem Kilogramme Brenn-

ftoff ich entroidelnden Berbrennungsprodufte;

To die Temperatur diefer Heizgafe in Graden Gel-
ius, und zwar dicht Über dem Brennmaterial
gemeljen,

jo ift die Anzahl der entjtehenden Wärmeeinheiten gleich
C To G

und e$ müßte, wenn der calorimetrifche Effect nicht dureh.
andere Umftände gemindert würde,

ceh@G=R

fein. s

Nun wird aber eine vollfommene Verbrennung that-
ächlich nicht eintreten, e8 wird vielmehr — abgejehen von
jeder Nauchentwidelung — ein großer Theil des Kohlen-
ftoffes nicht zu Kohlenfäure, fondern zu Kohlenoxyd —

unter gleichzeitiger Entwidelung von Kohlenwafjerftoff —
verbrennen, woraus folgt, daß K dur) 7, K zu erfeßen
ift, unter 7, einen Goefficienten bverftanden, der Kleiner ift

als 1 und welcher der Wirkungsgrad des Feuerraus
mes genannt toird. Uber jelbjt diefe Wärmemenge kommt

nit zur Geltung und wird nicht unmefentlich gejchmälert,
jobald ein Theil der Umfaflungswände des Feuerraums

gleichzeitig Heiziwand ift, und diefer fogenannten indirekten
Heizfläche ein Theil der entjtehenden Wärme zuftrahlt.
Wird alsdanıı vorausgejegt, daß Die jo den Heizgajen ent-

zogene Wärmemenge direft proportional ift der Wärmemenge
nm K, und wird ferner der Proportionalitätsfacter —

Strahlungsceoefficient — mit s bezeichnet, jo er-

gibt fich
Gh = Kram K

und hieraus

n K (1-9)
ea
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und e5 erübrigt nur noch, nachdem 7,, s und c experimen=
tell bejtimmt find, das Gewicht G der Heizgafe zu er=

mitteln.

Dezeichnet manzu Diefem Zwede mit L die zur voll-

ftändigen Verbrennung eines Kilogramms DBrennftoff erfor-
derliche theoretische Zuftmenge und feßt hiergegen die that-
jächlid) verwendete Luftmenge = mL, jo erhält man, wenn
A den Gehalt an Afche bedeutet,

G=-mL+1-—XA

und e8 wird unter Bernachläfftgung der nur fleinen Größe A

gli) K

H eraLıTm

Noch genauer wird

ml sK

ln aa
wo z die Mifchungstemperatur von Brennftoff und Der-
brennungsluft dor Beginn des DVerbrennungsprocefjes ift;

doch wird die Größe = in der Regel vernachläffigt.

Ss

Heizeffeet der Brennftoffe. Werte für m, und s.

Den nachftehenden Ermittelungen liegen folgende Werthe
K zu Grunde, welche für einige Brennftoffe von Yadre und

Silbermann ermittelt worden find, und wonad für:
Aromen: . ..2.:5..2..= 34462

aa nen Seh RK. ==13068
Delbildendee Ge . : . . K= 11858
Holzkohle (ftark falcinirt) . . K = 3080

; (aus Gasretorten) . K= 8047
anaenonle en Ks 8040

Graphit (natinlidr) . . . K= 77%
-  (wsrsonädlen .. RK. — 1162
nn. ne Re 11700
sonlennimpgns 4. u... K= 2403

if. Den Heizeffect eines zufammengefeßten Brennftoffes

findet man, indem man die den einzelnen brennbaren Be=
ftandtheilen entjprechenden Werthe K addirt und hiervon
diejenige Wärmemenge in Abzug bringt, welche zur Zer-

Yegung der chemischen Verbindungen einerjeitS und zur et
waigen Veränderung de3 Aggregatzuftandes (3. B. der Ber-

dampfung de3 Waffers) andererfeits erforderlich ift. Da
e8 nun aber in den meisten Fällen ungewiß bleibt, auf
welche Weife die chemischen Elemente in dent vorliegenden
Brennftoffe verbunden find, da ferner — wie aus obiger

Zufammenftellung hervorgeht — dem Kohlenftoffe, je nad)

dem Grade feiner Dichtigkeit, ein verjchiedener und zwar mit

der Diehtigkeit abnehmender Werth K entjpriät, der Dich-

tigfeitsgrad des in einem Brennftoffe enthaltenen Kohlen:  

ftoffes aber unbelannt ift, jo ift man zu einer Reihe von
Unnahmen gezwungen, um überhaupt die Ermittelung des
HeizeffectS möglich zu machen.

Diefe Hypothejen find Folgende:

1) Für Kohlenftoff werde ftetS der Wert) K = 8000

eingeführt.

2) Bei Beftimmung der Heizeffecte der gewöhnlichen

feften Brennftoffe, al3: Steinkohle, Eos, Braun-
fohle, Holzkohle, Holz und Torf, find der Kohlen-
ftoff und der Wafferftoff al3 alleinige brennbare
Beitandtheile anzufehen und möge von den an-
deren brennbaren Beimifchungen, als: Schwefel,

Phosphor ze. abftrahirt werben.

3) Bezüglich de3 Sauerftoffes werde die den Heiz
effect jedenfalls fehmälernde Annahme gemacht,
daß der gefammte Sauerftoff an Wafjerftoff ge

bunden borfomme.

Enthält dann 1° Brennftoff

GC Kilogramme Kohlenftoff,

Hs Y Wafieritoff,
E50), hemilch gebundenes Waller,

Mass Hygroffopifches Wafler,
fo ift, da 1° Wafferftoff zu 9° Waffer verbrennt, zunächit
der in dorftehender Tabelle angegebene Heizeffect 34462 H
zu vermindern um die Berdampfungswärme von 9° Wafler.
Diefe VBerdampfungswärme beträgt nad) Glaufius pro 1"

Wafferdampf von der Temperatur t% Gelfius

607 — 0,708 t,

möge indeß (nah Grashof*), mit Nüdficht auf die dem
erfahren anhaftenden Ungenauigkeiten dur) die Gon=
ftante 600 ausgebrüdt werden, wonad der Heizeffect des

freien Wafjerftoffes fich gleich

34462 H — 600.9 H = 29062 H

ergibt. Die zur DVerdampfung des chemifch gebundenen
Wafjers nöthige Wärmemenge fegen wir (ebenfalls Grashof
folgend) glei 680 Calorien, indem wir die Schmelzwärme
feften Waffers hinzufügen. Wir erhalten dann für wen

Heizeffect des Brennftoffes die Sormel

K = 8000 C + 29060 H — 680 Hs0 — 600 W,

nach welcher jener ermittelt werden kann, jobald die Yu=

jammenfegung des Brennftoffes befannt it. Im Anjehlup
hieran möge nod) eine von Grashof berecänete Tabelle re=
producirt werden, und fei ferner auf das Wert Grothe’s:
„Brennmaterialien und Feuerungen“ Hingewiefen, das auf
Seite 73 ffg. die Ergebniffe einer langen Reihe don Brenn-

ftoffanalyfen zufammengeftellt Hat.

*) Grashof, Theoretifche Mofchinenlehre, Leipzig 1875. Ab:

initt IL, „Heizung,“
1*
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Tabelle I. Heizeffecte fefter Brennftoffe.

Brennfloff. C | H H,0 | W 2 A | K

Lufttvocdenes Holz . 0,39 = 0,40 0,195 0,015 9731
Silftirotener Spike cr ea, an) 0,35 a 0,29 0,25 0,10 9743
Euftteodene Braunkohle . 0,50 0,015 0,205 0,20 0,08 4176
Steinkohle 0,80 0,04 0,09 0,08 0,04 7483
Solfohleee nn ee 0,85 0,01 0,03 0,06 0,05 7034
ee sen 0,87 0,005 0,015 0,05 0,06 7065   
&5 ift nun die Frage nad) dem Verhältniffe des praf-

tischen Heizeffectes zu dem theoretifchen, d. i. nad) dem Wir-
fungsgrade 7, des Feuerraumes zu beantworten. Dah nur

das Experiment befriedigende Auskunft zu geben vermag,
ijt evident; troßdem aber wollen wir uns wenigftens ein
ungefähres Bild davon machen, wie man aus der Zufam-
menjegung der Heizgafe auf die Größe von 7, fehlieen
Tnne, hauptfählich um darzutfun, in welhen Maße eine

unvollfommene Verbrennung des Hauptbeftandtheiles unferer
DBrennftoffe, nämlich des Kohlenftoffes, den Heizeffect beein-
fußt. Dazu ift nöthig, diejenige Wärmemenge zu ermit-
ten, welche dur Verbrennung von 1° Kohlenstoff zu
Kohlenorydgas nugbar gemacht wird. Der Heizeffect des
Kohlenorydgafes ift = 2400 und muß deßhalb, da 1° NKoh-

k

tenftoff . Kohfenoxydgas Liefert,

K' + + 2400 = 8000

fein, woraus

K4 92400

fied ergiebt. ft nun die Gonftruction des Feuerraumes und
die Bedienung des Herdes eine jolhe, daß don O* Stohlen-

jtoff n- CH nur zu Kohlenoxyd verbrennen, dak jedod) ein

Ausfcheiden von Kohlenftofftheilchen und von Kohlenwaffer-
Hoffgafen nicht ftattfindet, fo ift der theoretifche Heizeffect
zu vermindern um

= C (8000 — 2400) = a > 

und e3 ijt dann der Wirkungsgrad des Feuerraumes

5600 ©

n

 Re

NE RK

wo K und C aus Tabelle I. zu entnehmen find.

Wird beijpielweife Steinkohle als Brennftoff voraus-
gejeßt und n = 2 angenommen, fo ift

1483 — 2800 . 0,80

7483

 ’

—0,401  

während fürn = 1

1483 — 5600 . 0,80
= 7485 — 0,401

fi) ergiebt. Das Beispiel zeigt zur Genüge — da auf
Nauchentwidelung gar feine Nüdficht genommen wurde —
wie gering der Heizeffect in unvationell betriebenen Veuer=
ungsanlagen G. B. in Stubenöfen), in denen bedeu-
tende Quantitäten Sohlenorydgas erzeugt werden, jein wird,
und wie gerechtfertigt das Veftreben ift, die Leiftungsfähig-
feit der Anlagen nad) diefer Richtung Hin zu fteigern. Ob
es jedod) gerathen ift, unter Hintanfeßung aller Nüdfichtz
nahmen lediglich die Vergrößerung des calorimetrifchen und
porometrijchen Effectes anzuftreben, — dies ift eine Brage,
die feinestwegs zu bejahen ift, und werden wir jpäter nod)
darauf Hinzuweifen haben, daß nicht allein die Bergrößes
tung de3 Anlagefapitals e3 ift, welche oftmals gegen Die
Einführung der Vorridtungen und Anordnungen jprieht,
die dem Trachten nach vollfommener Verbrennung ihre
Entftehung danken.

Zur Angabe einiger Verfuchsrefultate übergehend, füh-
ven tie an, daß bei Dampffeffelanlagen behufs Ermittelung
de8 Werthes 7, Experimente in der Art angeftellt wurden,
daß aus der mittels 1° VBrennftoff vervampften Waffer-
menge auf den nußbaren Heizeffect gefchlofjen wurde. Hier-
bei ergab fi) im Allgemeinen 7, als zwijchen 0,40 und
0,80 jehwankend, doch Iehrten die Verfuche, daß bei guten
Anlagen 7ı = 0,75 — 0,80 gejeßt werden darf. Eelbft=
verftändlich hängt 7,, wie fchon hervorgehoben wide und
fpäter noch ausführlicher dargelegt werden joll, jeher von
der Bedienung de3 Herdes ab, 3. B. von der Höhe der Brenn-
foffichicht, von den Zeitintervallen, innerhalb deren der Brenn-

m

| foff erneuert wird, von der Negulirung des Luftzutrittes 2c.,
jo daß bei approrimativer Berechnung der Seerungsanlagen
nur dann der Werth 7, = 0,75 — 0,80 in Anwendung
gebracht werden darf, wenn forgfältige Wartung Dur)
einen gejehicten Heizer beftimmt in Ausficht fteht, wie dies
ja bei Dampfeffelanlagen, größeren Gentralgeizungen zc.
der Fall ift. Auch dürften 8 grade diefe Anlagen fein,
welche eine forgfältigere Dimenfionirung wünfchensmerth
machen.
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Mas nun den für die Beftimmung des pyrometrifchen
Gffectes To wichtigen Strahlungscoefficienten s au-
betrifft, jo find brauchbare Angaben kaumzu finden. Ders

jelbe wird jedenfalls außer von der Befchaffenheit des Yeuer-

raumes noch don der in der Zeiteinheit zu confumivenden

Brennmaterialmenge abhängen und fehlt es namentlich an
einer ficheren Grundlage für die Beftimmung des lehtge-
nannten Einfluffes. Da der Goefficient s defto größer ift,
je größer die dur) Strahlung zu Heizende jogenannte Di=

recte Heizflädhe wird, fo ergiebt er fi) bei der Innen= |
feuerung am größten, bei der Unterfeuerung Eleiner, bei der
Borfeuerung gleich Null, und zwar ift hiebei als Innen-

feuerung diejenige Anordnung des Feuerraumes definirt,
bei der außer der oberen noch theilweife feitliche Begren=

zungen divete Heizfläche find, während bei der Unter:
feuerung nur die Dede,

feine der Begrenzungen des Yeuerraumes direkt dur Strah:
lung geheizt werden.

Wird nun mit B; die pro D® Noftfläche in der Stunde

zu derbrennende Brennftoffmenge bezeichnet, jo empfiehlt
Orashof

bei Unterfeuerung

 a
vB

bei Sunenfeuerung
al
wre

Schönflies hält bei Innenfeuerung s = = bis er

bei Unterfeuerung s =

cienten.

Duchfchnittswerthe wie:

s = 0,2 bei Unterfeuerung

s = 0,3 bei Innenfeuerung

dürften bei approrimativen Nehnungen (und von folchen
fann mit NRüdficht auf die Hinfichtlih der Strahlung ge-

machte nicht ganz zutreffende Annahme überhaupt nur die
Nede fein) genügend fichere Nefultate Kiefern.

bei der Borfeuerung aber.

‚der zuzuführenden Luft beftimmen.

“= bis . für paffende Goeffi= |

 

8. 4.

Ermittelung der zur Verbrennung erforderligen Luftmenge.

Die Beftimmung der zur Verbrennung nöthigen Menge

Sauerftoff unterliegt feinerlei Schwierigkeit, Jobald fie unter

der Annahme durchgeführt wird, daß lediglich der Kohlen-
ftoff und der Waflerftoff die brennbaren Beftandtheile des

Brennftoffes bilden.
&3 ift befannt, daß

1° Wafferftoff mit 8" Sauerftoff zu 9° Waffer

und ferner daß
3° Kohlenstoff mit 8" Sauerftoff zu IL" Kohlenfäure

verbrennen, a “iD zur bolljtändigen Verbrennung von

1° Kohlenftoff n Sauerftoff nöthig find.

Enthält dephalb der Brennftoff:
CH Kohlenstoff,
H*® freien Wafferftoff,

jo ift behufs volfftändiger Verbrennung defjelben die Yu-

führung von i S,
iogr.

(3° +8)
Sauerftoff geboten und läßt fi) Hiernach leicht die Menge

Wird nämlich) die ats

mofphärifche Luft Tediglih al aus 77 Theilen Stidftoff
und 23 Theilen Sauerftoff beftehend gedacht, wird alfo
von den übrigen Beimifchungen Waffer, Kohlenfäure 2c.)
abgejehen, jo beträgt daS theoretiiche Luftquantum:

100.783) L=(50+8#),

melches durch das thatfächlich zuzuführende Quantum
2 — mE

zu erjeen ift, wobei pafjend
für Ho und Torf m = 1,5

für Sohlen u = 2,0

zu wählen find.
Mit Hilfe von Formel 3 hat Grashof nachjtehende

Tabelle berecönet, welche nicht nur das Gewicht der Heiz=

gafe in Kilogrammen, jondern außerdem die Dichtigfeit Ö

derfelben, bezogen auf die atmofphärifche Luft als Einheit

und ihre mittlere fpecififche Wärme c enthält und zwar für
-lwm-=2. Für m= 1,5 wird man Mittel:

werthe nehmen.

Tabelle I.
 

 

  

 

m Hl | ; I
y 5 Ki 2 Be aBrennftoff. L 5 | A | z | ö | “ | 3

Holz 452 | 5,50 1,008 0,266 10,02 1,008 | 0,254
Tu. 441 5,31 0.993 0.268 972 | 0996 | 0.256
Braunkohle . 6,32 | 7,94 1,023 0,258 13,56 1,012 | 0250
Steinkohle as 10,67 11,63 1,043 0,250 22,30 1,022 0,245
Holzfohle . 10,20 | 11,15 1,071 0,244 21,55 1,036 0,242
Sala a, | 1026 | 11,20 1,077 | 0,942 21,46 1,039 0,241  
 



8.5.

Dimenfionen Des VBerbrennungsranmes,

An vorftehende Ermittelungen, welche es uns ermög-

lien, annähernd die Temperatur in den Feuerftätten ra=
tionell conftruirter und forgjam bedienter Anlagen zu be=
ftimmen, jehließen wir einige Regeln, betreffend die zied-
mäßige Dimenfionirung de3 Yeuerraumes an, uns bvorbehal-
tend, jpäterhin meiter auf diefen Gegenstand einzugehen und
die verfhiedenen Gonftructionen zu kritificen, melche die Er-

zielung eines möglichft Hohen pyrometrifchen Effektes be=
zweden. Wir bejchränfen uns hiebei auf den wohl am
häufigften vorkommenden al der Roftfeuerung mit Be,
Ihikung dur eine oberhalb gelegene Heizthür und Luft
zutritt unterhalb des Noftes.

Zunächft Handelt e3 fih um Beltimmung der Größe
der Noftfläche.

Dezeichnen wir Diefelbe mit R,

die pro Stunde zu derbrennende Menge Brenn-
ftoff mit B

und den auf den [J® Roftfläche entfallenden An-
theil derjelben mit Bi,

fo ift

R= —.
Bı

Hierin jchwanft Bi»
bei Steinfohlen zwilchen 20 und 150%
„ Braunfohlen “ 20, 3005

„ Hol; und Torf 5 60°, 4908
„ Holzkohle und Cofs . 20.2.2 1508

und zwar ift es vathfam, Bı möglihft Flein anzuneh-
men, da bei zu Hoher Brennmaterialjchicht der Widerftand,
welchem die Luft bei Paffiren derfelben begegnet, zu bedeus

tend if. Allerdings wird eine gemwifje Grenze nicht über-

jehritten werden fönnen, da einem zu Heinen Bı eine zu
große Yläche R entjprit und dann die Bedienung des
Roftes jehr unbequem wird. AS Marimum fieht man für
die NRoftbreite 0,9" und für die Noftlänge 1,5" an.

Sind beifpielmeife 60% Steinkohle zu verbrennen und
wählt man

R 65 09 9DE
jo wird |

60

mithin ein paffender Werth erhalten.
DE Hingegen

Br 92A0:

jo ergiebt fich
ERZAN

OchIB, |

und dürfte fich eine Vergrößerung des Noftes oder aber eine |

Bı — Mn  

Erxftes Kapitel.

Bertheilung de3 Brennftoffes auf zwei Rofte empfehlen. Sit

beides nicht möglich, fo muß man fi) durd Verftärkung
de8 Zuges, 3. ®. Wahl eines höheren Schownfteines, zu

helfen fuchen.

Die Größe der freien Noftfläche, d. i. die Summe der

Roftipalten, ift in jedem Falle und für jedes Brennmaterial
jo groß wie möglich zu machen; fie hängt ab von der durch
die Yeftigfeit der Noftftäbe bedingten Dice diefer und richtet
ih daher nach der Länge der Stäbe. Sie wird ferner

beeinflußt durch Die Befchaffenheit des Brennftoffes und dürfen
die Spalten nur fo groß fein, daß fie lediglich der Afche,

nicht aber Kleinen Brennftoffftüdchen das Durchfallen ge
ftatten. Meiftens macht man die freie Noftfläche:

fie Steintobfen j ie

„ hartes Holz und Braunkohle . _ bis -

„ weiches Holz und Torf = bis 2

u Hofstohfen und Cofs it

der totalen.

Auf eine gleihförmige und zwedmäßig gewählte Schicht:

dide 0 des Brennftoffes wird behufs Erzielung eines gün-

ftigen Heizeffectes ebenfalls Werth zu legen fein. -Diejelbe
richtet fih nach der Zugwirfung des Schornfteines und darf
einerjeitS nicht zu niedrig fein, damit nicht zu viel Luft in
den Feuerraum frömt, andererfeitS aber nicht zu hoch ge=

wählt werden, da fonft die in den mittleren Zonen fich bil-
dende Kohlenfäure Durch Berührung mit den glühenden
Kohlen der oberen Shit fih wieder in Kohlenoxyd ver-

wandeln wiirde, welcher Vorgang ein Binden von Wärme
zur Yolge hat.

Grashof empfiehlt: *)
für Steinfohlen im Mittel 0.0]

und zwar fpeciell
für badende Steinkohle 0° — 0,088

„. ftaubförmige Steinfohle . d = 0,12”

fane „ Hol und Torf 0. —: 0,202

Be OO NT
Zu genauerer Berechnung gibt er die Formel

Bı
‘= 300 Eh

worin b = 0,04 für Steinfohlen,

—= 0,08 „ Hol und Torf,
—: 0,10%, Cats,

Weiß jebt für Steinfohlen **)
0, — 0,002 Br:

*) Grashof a. a. D.

=) Weiß, Allgemeine Theorie dev Fenerungsanlagen, 1862.
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Die Höhe h des Feuerraumes wird nicht allein von
der Shichtoide d abhängen, fondern auch von der Lage des

Veuerraumes gegen die Heizfläche; d. h. es wird zu unter-

jcheiden fein, od eine DBorfeuerung, eine Unterfeuerung oder
° eine Innenfeuerung vorhanden ift.

Zunächt ift darauf zu achten, daß die Flamme fich
völlig zu enttwideln vermag, damit die Gafe noch vor Ver-
lafjen des Yeuerraumes vollftändig zur Verbrennung ge=
langen, Bei der Vorfeuerung macht man dann den Ver-

brennungsraum jo niedrig als zuläffig, am vortheilhafteften
nicht Höher als die Heizthür, deren Größe durch die Ve-
quemlichkeit Hinfichtlich der Einbringung des Brennftoffes vor-
gefchrieben ift umd jpäter angegeben werden mag. Diefe

Anordnung hat den Ywed, die dem neu aufgemorfenen
Brennftoffe entftrömenden Gafe an der glühenden Dede zu

 entzünden oder doc) zum mindeften anzuwärmen.

Bei einer Innen- und Unterfeuerung empfiehlt es fich,

die Höhe h nicht zu gering zu wählen, damit die Flamme

nicht zu früh an die kalte Heizmwand fchlage. AL Minimum

ift nach dvd. Reiche die Höhe 0,6” anzufehen.

Grashof*) empfiehlt für die Unterfeuetung und zwar
für den Fall, daß die Temperatur jenfeit3 der Heiziwand
zwijchen 100% und 200° Tiege,

h = d + 0,30 Meter für Cofs,

=0d+035 „ „ Steinfohle,
=6+040 „ „ Braunfohle,

Sera ö eb 0,45 „ " Torf,

=04050°°,: , Do.

8.6,

Transmilfion Der Wärme durd fjeite Wände.

Die Unterfuchungen betreffend die Wärmeiiberführung

und die Hiermit im Zufammenhang ftehende Beftimmung
der Größe der Heizflächen leiten wir duch folgende, die
Zransmijjionsfähigfeit von Wänden überhaupt
betreffende Ermittelungen ein.

63 jfeien zwei Flüffigfeiten, deren Temperaturen T

und t betragen, durch eine beliebig geftaltete, aber gleich-
mäßig dide Wand getrennt. &3 fei ferner T > t md
trete in. Yolge deffen ein Weberftrömen von Wärme aus der
wärmeren in die fältere Blüffigkeit ein. Dann wird die

Duantität der in einer beftimmten Zeit transmittirten Wärme

nicht allein von der Zeitungsfähigkfeit der Wand, fon-
dern au don dem Wärmeaufnahme- und Wärme:
abgabe-Bermögen derjelben abhängen.

Die Wärmeaufnahme wie die Wärmeabgabe gefchieht

theil3 durcli Berührung, theils dur Strahlung,

jo zwar, daß im Allgemeinen nur die in -unmittelbarem

*) Srashof, h .nD.  

Eontaft mit der Wand befindlichen Ylüffigkeitstheilchen
dur Leitung ihre Wärme verlieren, beziehungsweife er-
halten, alle anderen lediglich dur) Strahlung; denn die-

jenige Wärmemenge, welche die leßtgenannten Theilchen
durch Vermittlung der zwijchen ihnen und der Wand ge-

legenen, nad der Heizfläche Hin leiten, xefp. von Diefer
her durch Zeitung empfangen, kann, da die hier in’3 Auge

zu faljenden Ylüffigfeiten Tchlechte Wärmeleiter find, vernach-

(äjfigt werden. Die Größe der Fähigkeit, Wärme aufzu=
nehmen und abzugeben, hängt infofern von der Bewegung
der Flüffigkeiten ab, als e8 von wejentlichem Einfluffe ift,
ob die mit der Wand in Gontaft befindlichen Flüffigfeits-

theilchen chnell durch andere erjeßt werden; fie richtet fich
ferner bezüglich der Strahlung nad der Geftaltung der
Dberfläde.

Zunächft annehmend, daß in dem Proceffe der Wärme-
überführung der Beharrungszuftand eingetreten fei, daß alfo
in der Zeiteinheit die gleiche Wärniemenge W aufgenome

men, geleitet und abgegeben werde, fegen wir die

Temperaturen der die Wand begrenzenden, unendlid) dünnen
Schichten = r, reip. = r, und ftellen die Hypothefe auf,
daß die durch Ddiefe unendlich dünnen Schichten transmit-

tirte Wärmemenge direft proportional der bezüglichen Tem-

peraturdifferenz und Wandoberfläche fei, daß alfo, wenn
Fı die innere Oberfläche,

F} die äußere Oberfläche der Wand
bedeutet,
einerjeits

R w=3 Fı (T — a)

andrerfeits

1. W=kR(m—1t)
it. Hierin nennt man:

hı den Wärmeaufnahmecvefficienten,

%g den Wärmeabgabecvefficienten.

Die Wärmeleitung fnüpfen wir an die Hhpothefe,
„durch eine Platte von conftanter Die werde in der Zeit

einheit eine Wärmemenge geleitet, welche direkt proportional
ift der Oberfläche, fowie der Temperaturdifferenz zu beiden

Seiten der Platte, Hingegen umgefehrt proportinal der Diee
der Platte.”

63 ift diefe Annahme allerdings nicht genau und jogar
bei gewiljen Materialien, 3. B. Holz, geradezu unrichtig,

doc ift experimentell feftgeftellt — namentlich durch Peclet
— daß fie für Metalle und andere, Zmweden der Vırotechnik

dienende Materialien hinreichend genaue Nefultate liefert,
Bezeichnet Demnach:

F, die Oberfläche der in conftantem Abftande x von F

gelegenen &lementarplatte,
Tx und

7% + d 7x die Temperaturen zu beiden Seiten diejer
Platte,



 

8 ir Exftes Kapitel.

e die Dice der Wand,
4 den Broportionalitätsfactor, genannt: Seikungsenettt,

cient,

jo hat .man

IBre
dx

und. hieraus
i I Wdxa

Nah Integration zwijchen den Sen x=o 1m
x= e erhält man

a NWR
Werden nunmehr die aus den Gleichungen I und II

fie) ergebenden MWerthe:

 

: Y Ww

gt
W

zn = L + 3 R;

in Öfeiyung IM eingefet, jo ergibt fich ö
eWw wW W J. dx

ee Fr
und hieraus die in der Zeiteinheit dureh die and trang-
mittirte Wärme

 

 

 

a eten
“ 1 1 1 dx
Den, so

Si.fr = ER; = (ont =F, jo wird
Br. WEkt(Bi;R

torin

Dee =
1 1 e

ige
der fogenannte Transmilfionscoefficient ilt.

Sormel 5 ift nicht allein für eine ebene Wand, jon=
dern ftetS brauchbar, jobald die Dieke e im Bergleih zum
Krümmungsradius jo gering ift, daß nahezu Fı = Fr wird.

° Dies ift der Fall bei Dinnwandigen NÖhren, namentlich bei
Dampffeffeln.

Für eine cylindrifhe Röhre mit verhältnigmäßig
dider Wand, deren innerer DurKmeffer d und äußerer
Durchmefjer D ift, findet man:

1) Für Transmiffion von Innen nad) Hufen:
I — rd lo =D

F,=na(d+2x)
und in Yolge a

ai i

a
o

 

 

tweßhalb

nr

aI (d+20—Ma]

er n

\ u ( t) a& Y ——124000

er
2) Für Transmiffion von a nad Innen ift:

Er =D. se,md

mithin

8)“

F, Be
© ©

f Ar
F Be ) 9%
 

 

0

en
we d

4 n (T—t)
an a

Imean
Für eine quadratifhe Nöhre, und zwar für

Transmiffion von Innen nad Außen, ergibt fih, wenn

ift,

0,

D die äußere Quadratfeite,
d die innere n

Bee ne
F,=4(d + 2x)

de 1] D
a

Al,Mn Fu De=D:

34,0 Dd
sn diefen Formeln find für A a größtenteils

von Pecleta we zu jeßen.”
Kupfer . se —.69
Shen AuSame. Sn 28
Sinn 23
Die, 14
Gofs 5
Marmor 2,8 bis 3,4
Kaltftein 1,2 bis 1,8
Glas a a 0,8
Gebrannter Thon A 0,6
Eihenhoß . . RO
Zannenholz parallel zu un le 0,17
Desgl. jenkrecht zu den Fafeın . . 0,10
Sand REN 097

*) DBgl, Grashof, Theoretifche Dafdinenlehre 1875, pag.
939 u. f.


