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L. Abjchnitt.

NDic Fencrungs-Anlagen.

Erites Kapitel.
Allgemeine @heovie der Feuerungs-Anlagen.

Sl
Definitionen.

Mit dem Namen Feuerungs=Anlage belegt man
im Wllgemeinen jede Vorvidhtung, weldhe den Jwed hat, in
grogerem Maftabe Wirme durd) Verbrennung ju erjengen
und diefe einem Kbrper irgend weldher BVejdhaffenheit mit-
sutheilen, jei e8, um Ddefjen Temperatur ju erhihen, defjen
Wirme zu vermehren oder eine Wenderung feines Aggregat=
guftanbes Derbeizufiihren.

Der Raum, in weldhem die BVerbrennung fich vollzieht,
heipt Feuervaum. Die Stoffe, weldhe verbrannt werden
und bie theils in threm primitiven Juftande, theils tinjt-
li) vorgerichtet sur Vermendung gelangen, fithren den Na-a
men Brennmaterialien; die aus ihnen fid) entwidelnden
luftformigen Verbrennungsprobufte nennt man Heizgaje.
Diefe founen mit dem ju ertwdrmenden Kbrper in divelte
Berithrung gebrad)t werden, oder durd) eine fefte Wand
— Die fogenannte Heizwand — von ihm getrennt jein,

Nach moglichfter Ausniipung der in den Heizgajen ent-
Daltenen Wdrme, su weldem Behufe jene in der Regel in
Sandlen (Feuerzitgen, Feuerrohren) um den 31 er=
tdrmenden fbrper, begichungsweife in dem u evwirmen-
ben Raume herumgefithrt werden, erfolgt jhlieplich ifre Auj-
wirtsleitung durd) einen lepten Kanal, den Sdornftein
(vie €fje), und ift dieje Anordmung nidyt allein bedingt durd)
vie RNothmwenbdigteit, die unmitelbare Umgebung der Anlage
bor den beldftigenden und jdhidlichen Ginflitfjen der ent-

Breymann, Bau-Conflructionslehre. 1V. Sweite Auflage,

weidpenden Heizgafe gu bewahren, fondern hauptjachlich, um
pas Juftromen- der die BVerbrennung unterhaltenden atmo-
iphdrijpen Luft in den Feuervaum u befdrdern, v, §. —
wie man gewdhnlich) fi) ausbriict — um den erforderlichen
3ug auszuiiben.

Diefen Ausfithrungen gemdp [t fih der Endywed

per brei Haupttheile einer Feuevungs-Anlage, ndamlid) des
Feuerraums, ded Heizraums und des Shornfteins,
al3 die Werrichtung folgender, ihrer Natur nad) wejentlich
berjdyiedenen Operationen definiven, und zwar:

1) der Warmeerzeugung,

2) ber Wirmeiibertragung,

3) ber Jugerjeugung.

Diefe drei Funttionen, von benen bie erfte vovjitglich
in das Gebiet der Chemie, die weite in dag der Phyjit
gu verweijen ift, wdbhrend die dritte Hauptjadlic) ein Problem
der MWedjanif und gwar jpeciell der Pneumatit bilvet,
werden ¢ aud) jein, weldhe wiv junddit allgemein u be-
jprechen haben, einestheils um bdie jid) bei einer Feuerungs-

" Anlage darbietenden Cridheinungen zu erfldren und im

weiteren Berlaufe, um Anhaltspuntte fiir die Veurtheilung
bes fommerciellen Werthes einer devartigen nlage u ge-
innen.

€5 darf Diexbei nidht itbervajchen, dafs den Grgebnifjen
diefer theoretijdhen Unterjuchungen nod) ecine gewifje Unjicher-
heit anbaftet, und dag die in Folgendem entwidelten For-
meln eine NReihe nod) ungeniigend beftimmter Erfahrungs-
coefficienten enthalten. Bei einem fo fdhwer ju handhabenben,
in fo vielen Baviationen auftretenden complicivten Verjudhs-
apparate, tie Died eine gropere Feuerungs-Anlage ift, wer-

den nod) diele Cyperimente exrforderlich jein, um alle Borginge
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9 Grftes RKapitel,

geniigend aufsufldren, und biirfte derjenige, der da glaubt,
bas Berftandnif der Theovie befihige sum jhablonenmdfpi=
gen: Dimenfioniven von Feuerungd-Unlagen jeder Art, fidh
jehr enttaujcht Fithlen.

Diefe Ginfidht darf ung felbitverftandlih nicht ab-
johrecfen, in die Theorie und zu vertiefen; denn abgefehen
davbon, daf die Wngaben der Empirifer in gar fehr vielen
Fillen unjuverldfjiger find als die Ergebniffe der Theovie
und — feinedwegs auf Vernunftidlitfjen bafjirend
— innerhald fehr weiter Grengen fich bewegen, fo liegt dex
Hauptiwerth theovetijher Unterjuchungen in der Erflirung
der Grideinungen und in der Cntwidelung gejunder Prin-
cipien, welde zwar nidht immer die Lojung eines Problems
bedingen, aber dod) die nothwendigfte Grundlage fitr diefe
find. Und — auf diefen Standpuntt uns jtellend — find
wir wohl bevedhtigt, der Theovie einen grofen Werth bei=
julegent, sum mindeften aber eine gedrangte Darftellung der=
jelben in einem Werfe, tie e§ das vorliegende fein joll, fiir
nothivendig zu eradyten.

File die nadftehenden Unterfuchungen fehen wir bor=
aus, dafy der ju erwivmende Korper luftformig oder tropf=
bar fliijfig, im Wllgemeinen aljo eine Flitjjigeit fei, dem
Wmftande NRechnung tragend, dap e3 Jwed borliegenden
Wertes ift, in erfter Lnie die jur Beheizung von Ge-
bauden ndthigen Anlagen und von den, getwerdblichen Jweden
dienenden, nur die Dampifefjel-Feuerungen zu bejprechen.
Gine ausfiihrliche Darlegung der BVerhiltnifje der in induftriel=
fen Gtabliffementd angutreffenden und fiir bejondere Jwede
beftimmten Anlagen toiirde auperhald ded Rahmens einer
Bau=Conftructionslefre liegen -und um fo tweniger erfolgen
fonnen, al3 diefelben mit der Technologie der betreffenden
Gewerbe in u engem Jujammenhange ftehen, ald dap 3
erfolgreid) todre, auf ihre Gonftruction eingugehen, ohne
gleichzeitiq die Technologie in Dem erforderlichen Umfange
vorgutvagen. 2Wiv werden und daher davauf bejdyrdnten,
einige dem Vautedynifer Haufig vorfommende Anlagen zu
behandeln,

82,
Fempervatur im Feuervann.

Die sunddit fich uns darbietende, die ,Warmeerzeu-
gung” betreffende Frvage ift die nach der in dem Verbren=
nuggstamme Hevrjchenden Temperatur, Ddem fogenannten
pyrometrijdhen Effecte, defjen Grope offenbar von der
Bejdajfenheit des Brennjtoffes und von der Conftruction
Ded Feuerraumed abhiangt und bon leftever infofern {tark
beeinflupt twird, ald die mehr oder minder vollfommene Ver-
brennung lediglic) eine Folge der Anordnung des Feuer-
raumes und deflen Vedienung ift.

Ginen Mafiftad fiir die Qualitdt des Brennftoffes bil-
det beffen calorimetrijdher Effect (Heizeffect), d. i
diejenige Anzahl K von Warmeeinheiten (Calorien),
telde durd) die Getvidtseinheit — namlid) 1 Kilogramm —
bed Brennitoffes bei bolltommener BVerbrennung erzeugt wird,
wobei unter vollfommener BVerbrennung diejenige verftanden
ift, bei welder der in dem Brennfioff entfaltene Koflenftoff
und Wafjerftoff volljtindig su Kohlenjdure und Waffer ver=
brenmen. I3 Wivmeeinheit ift allgemein Ddiejenige Wiirnie-
menge eingefithrt, toeldhe im Stanbde ift, die Temperatur
eines Rilogrammes deftilliven Wafjers um 1° C. zu er-
hohen.
Begeichnet man nun mit :
¢ Ddie fpecifijhe Warme der Heizgaje, d. 1. die-
jenige Anzahl von LWirmeeinheiten, “tveldhe ge=
niigt, 1 Kilgr. diefer Prodbutte um 1° C, 3u
ertdrnen;
G bas Gewidht der aus einem Kilogramme Brenn-
ftoff fich entivicelnden Verbrennungsdprodufte;
Ty die Temperatur diefer Heizgafe in Graden Eel=
fiug, und gwar dicht {iber dem Brennmaterial
gemefjen,
jo ift die Anzahl der entftehenden Warmeeinheiten gleich
C To G
und e3 miigte, twenn der calovimetrijdhe Cffect nicht duvd
andere Wmitdnde gemindert iirde,
cilo Gi— K
fein. |
Nun wird aber eine vollfommene Verbrenmung that-
jachlich nicht eintreten, e3 wird dielmehr — abgefehen von
jeder Raudjentividelung — ein grofer Theil des Kofhlen-
ftoffes nicht zu Sohlenjdure, jondern zu Kohlenoryd —
unter gleichzeitiger Entwidelung von Sohlenwafjeritoff —
verbrennen, tworaud folgt, dag K durd) 7, K ju erfepen
ift, unter 7, einen Coefficienten verjtanven, der fleiner ift
als 1 und mweldper der Wirfungdgrad ded Feuervau=
me3 genannt ird. Aber jelbft diefe Wdrmemenge fommt
nidt jur Geltung und toitd nidt unwejentlich gejchmalert,
fobald ein Theil der Umfafjungdwdande Des Feuervaums
gleidhzeitig Heizwand ift, und diefer jogenannten indiveften
Heizflache ein Theil der entftehenden Wirme juftrahit.
Wird alsbann borausgefest, dap die fo den Heizgajen ent=
sogene Warmemenge divett proportional ift der Wirmemenge
n K, und titd ferner bder Proportionalitdisfactor —
Strafhlungscoefficient — mit s begeichnet, jo ev-
gibt fid) ;
CGTO = 7]1K = sr;lK
und Hieraus
7 K (1-s)

S e



Allgemeine Theovie der Feuerungs-Anlagen. 3

und e8 eriibrigt nur nodh, nachdem 7, s und c experimen-
tell Dbeftimmt {ind, bag Gewidht G bder Heizgafe zu er-
mitteln.

Beseidnet man u diefem Jwede mit L die jur voll-
ftandigen Verbrennung eines Kilogramms Brennftoff erfor-
derlidje theovetijche Luftmenge und fept hievgegen die that-
jadhlich vertwendete Luftmenge = m L, jo erdlt man, wenn
A den Gehalt an Ajdhe bebeutet,

G
und e8 wirtd unter BVernadhldjjigung der nuv f’fcinen‘@irﬁi;e A

Ll K
1) TO_c(mL—i—l)'
Nodh) genauer wird
(1 —1s8)K
Lo e e

o z die IMMijhungstemperatur von Brennftoff und Ver-
brennungsluft vor Veginn des Verbrennungsprocefjes ift;
pod) wird die Grdfe z in der Regel vernach(difigt.

Sy
Heigeffect der Breunjioffe. Werthe fiiv 7, und s.

Den nadftehenven Crmittelungen liegen folgende Werthe |

K 3u Grunbe, welde fiiv einige Brennftoffe bon Fabre und
Silbermann ermittelt worden find, und wonad) fitr:

JBafferitoifaasy o . L0 . . K = 34462
EHiifhreasiee o o s K —218068
Oelbilbendes Gaz . . . . K = 11858
Holztohle (ftarf faleinizt) . . K = 8080

5 (aus Gasretorten) . K = 8047
ieitonle i et L K= 8040)
Graphit (natiiclicher) . . . K = 7796

C (s Dotiten) K= TT62
i o K= T
Soplenoghdgas . . . K = 2403

ift. Den Heigeffect eined ujammengefebten Brennitoffes
finbet man, indem tman bdie den eingelnen Hrennbaven Ve-
{tandtheilen entjprechenden Werthe K abddirt und hiervon
diejenige LWdrmemenge in Wbjug bringt, welde gur Jer=
legung der demijden BVerbindungen einerjeits und zur et
waigen Veridnderung des Aggregatzuftanves (3. B. der Ver=
dampfung des Wafferd) anbdeverfeits erforderlic) ift. Da
e mun aber in Dden meiften Fdllen ungetip bleibt, auf
weldhe Weife die demifhen Glemente in dem bvorliegenden
Brennftoffe verbunden find, da ferner — wie ausd obiger
Sujammenitellung Hervorgeht — dem Koflenitoffe, je nad
pem Grade feiner Didhtigteit, ein verjchicdener und zwar mit
der Didtigleit abnehmender Werth K entjpridt, der Did)-
tigteitsgrad des in einem Brennftoffe enthaltenen Kohlen:

itoffes aber unbefannt ift, fo it man zu einer Reihe von
Annahmen gezoungen, um iiberhaupt die Grmittelung deg
Heizeffects moglich su madjen.

Diefe Hypothefen find folgende:

1) Fiir Sohlenitoff werde ftets der Werth K = 8000
eingefitfrt.

2) Bei Veftimmung der Heizeffecte der gerwdhnlidhen
feften Brennftoffe, alg: Steinfofhle, Cots, Braun-
fohle, Holztohle, Holy und Torf, find der Kohlen-
ftoff und ber Wafferftoff al3 alleinige brennbave
Beftandtheile angufehen und moge von den an=
deven brennbaren Beimijungen, ald: Shwefel,
Phozphor 2c. abftrabivt werden.

3) Besiiglidh des Sauerftoffes werde bdie den Heiz-
effect jedenfalls jhmilernde Annahme gemadyt,
bap Der gefammte Sauerfioff an Wafferftoff ge-
bunben vorfomme.

Cnthdlt dann 1% Brennftoff
C Rilogramme Sohlenftoff,

Hots Wafferftoff,
H: Q0 demijd) gebundenes Waffer,
W S hygrojfopijdes Waijer,

jo ift, da 1% Wafferftoff su 9= Wafjer verbrennt, jundachit
der in borftefhender Tabelle angegebene Heizeffect 34462 H
s vermindern um die Verdampfungsdwdrme von 9* Wafjer.
Diefe Verdampfungswdrme betviigt nad) CElaufiug pro 1*
Wafferdampf von der Temperatur t0 Gelfiug
607 — 0,708 t,

mbge indep (nad) Graghof*) mit Niidficht auf die dem
Verfahren  anhaftenden Ungenauigteiten durd) die Con-
ftante 600 aqusgedriidt werden, wonad)y der Heizeffect des
freien YWajjerftoffes fich gleid)

34462 H — 600.9 H = 29062 H
ergibt. Die zur Verdampfung ded hemifd) gebundenen
Wafjers nothige Wirmemenge fepen wir (ebenfalls Graghof
folgend) glei) 680 Galorien, indem wir die Schmelzwdrme
feftenn Waffers Pingufiigen. Wir erhalten dann fitv den
Heizeffect des Bremnitoffes die Formel
K = 8000 C 4 29060 H — 680 H,0 — 600 W,
nad) weldher jemer evmittelt toerben fann, fjobald die Ju-
jammenfepung des Brennftoffes befannt ift.  JIm Anjdlup
fieran mbge nod) eine von Grashof berednete Tabelle ve-
producirt werden, und fei ferner auf das Werf Grothe’s:
,Brennmaterialien und Feuerungen” Hingewiefen, das auf
Seite 73 ffg. die Crgebniffe einer langen Jeihe von Brenn-
ftoffanalyien zujammengefte(lt Hat. :

#) @raghof, Theovetifjdhe Mojdjinenlehre. Leipsig 1875, Ab-

{dnitt IIL, ,Heizung,”
1%
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Tabelle I Heigeffecte fefter Srennftoffe.

Brennftoff. C ‘ H H,0 / w : A K
Qufttrocenes $Holy . 0,39 = 0,40 0,195 0,015 2731
Lufttrocener Torf . 0,35 0,01 0,29 0,25 0,10 2743
Luittrodene Braunfohle 0,50 0,015 0,205 0,20 0,08 4176
Steinfolle 0,80 0,04 0,09 0,03 0,04 7483
Dolztofle . 0,85 0,01 0,03 0,06 0,05 7034
Shyi, B aiete s SN e e 0,87 0,005 0,015 0,05 0,06 7065

€5 ift nun bdie Frage nad) dem Verhiltniffe bes prat-
tijhen Heizeffectes su dem theovetijhen, . i. nad) dem Wir-
tungsgrabe 7, bes Feuerraumes ju beantworten. Daf nur
dag Cyperiment befriedigende Austunft ju geben vermag,
ift evident; tropdem aber wollen wiv und mwenigftens ein
ungefdhres Bild davbon madjen, twie man aus der Jujam=
menjepung der Heizgafe auf die Groge von 5, jhliegen
tonne, Hauptjachlich um darzuthun, in weldem Mafe eine
unpollfommene Verbrennung ded Hauptbeftandtheiles unferer
Brennitoffe, ndmlid) ves Kohlenftoffes, den Heizeffect beein-
flupt. Dazu ift nothig, diejenige Wdrmemenge zu ermit-
teln, weldhe durd) Verbrennung von 1% Kohlenftoff 3u
Stohlenorydgas nugbar gemadht witd. Dev Peigeffect Des
Sohlenorydgafes ift = 2400 und muf dephalb, da 1% Kofh-

k
[enftoff 73~ Sohlenoxydgas liefert,

K+ % 2400 = 8000
jein, tooraus
K’ = 2400
fih ergiebt. Jft nun die Conftruction ves Feuerraunes und
die Bebienung des Herdes eine foldhe, daf von Ck Kofhlen-
ftoff 7111»4 C* nur su Sofhlenoxyd verbrennen, daf jedod) ein

Auzfcheiden von Kohlenftofftheilchen und von Sohlentaffer-
ftoffgafen nidht ftattfindet, o ift der theovetijdhe DHeizeffect
31 bermindern um

1 ¢ (8000 — 2400) = 690 C
n n

und 3 ift dbann der Wirfungdgrad des Feuerraumes

Ko 5600 C
n

e ’

wo K und C aus Tabelle I. ju entnehmen find.
Wird beifpichoeife Steinfohle als Brennftoff voraus-
gefebt und n = 2 angenommen, fo ift
. 7483 — 2800 . 0,80
- 7483

= 0,701

wihrend fiir n = 1
7483 — 5600 . 0,80
TAR5 " =0,401

fihg ergiebt. Das Veifpiel jeigt gur Geniige — da auf
Raudpentwidelung gar feine RNitcficht genommen wurbe —
ie gering der Heizeffect in unvationell betriebenen Beuer=
ungdanfagen (3. B. in Stubendfen), in denen BHebeus
tende Quantititen Sohlenoxydgas ersengt werden, fein twird,
und toie gevecjtfertigt das Beftveben ift, die Letftungsfihig-
teit der Anlagen nad) dicfer Rihtung Hin ju fteigern. b
¢5 jedod) gevathen ift, unter Hintanjepung aller Ridficht=
nahmen lediglid) bie BVergroferung des calovimetrijhen und
byrometrijhen Cffectes anguftveben, — bies ift eine drage,
die feineztegs su bejahen ift, und werden twir Ipdter nod
barauf Dinguweifen Haben, daf nicht allein die Bergrife-
tung de3 Unlagefapitald e3 ift, weldhe oftmals gegen Die
Cinfithrung der Vorrihtungen und Anordnungen fpricht,
die dem FTradten nad) volfommener Berbrennung  ihre
Gntftehung danfen.

ur Angabe einiger Verjudsrefultate iibevgefend, fiih=
ten wir an, dap bei Dampffefjelanlagen behufs Grmittelung
ped Werthes 7, Eyperimente in ber vt angeftellt tourden,
baf aud bder mittels 1% Brennftoff berdampften Iaffer-
menge auf den nubaren Heizeffect gefdhloffen wurde. Hier-
bei ergab fidh im Allgemeinen 5, al3 3ijden 0,40 und
0,80 fdywantend, dod) lehrten die Berjudje, daf bei guten
Unlagen 7, = 0,75 — 0,80 gefet werden darf. Celbit=
berftdndlid) hangt »,, twie jdon Hervorgehoben wurde und
fpater nod) ausfithrlicher dargelegt twerden foll, fehr bon
Der Bebienung des Herdes ab, 3. B. von der Hife der Brenn-=
toffjchicht, von den Jeitintervallen, innerhalb deven der Brenn-

mn

| ftoff evneuert wird, von dex Negulirung des Luftzutrittes .,

jo dap bei approrimativer Bevechnung der Feuerungsanlagen
nur dann der Werth 7, 0,75 — 0,80 in Anwendung
gebracht twerden darf, wenn forgfiltige Wartung  durd)
cinen gejdjidten Heizer beftimmt in Ausficht fteht, wie Hies
jo bei Dampftefjelanlagen, groferen Gentralfeizungen 2c.
bev Fall ift. Aucy diivften 3 grade biefe Unlagen fein,
welde eine forgfiltigere Dimenfionirung wiinjhensmert
madjen.
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Wag nun ven fite die BVeftimmung des phrometrijden
Gffectes To widtigen Strahlungscoefficienten s an=
betrifft, jo find braud)bare Angaben faum zu finden. Der=
felbe wird jedenfalls aufer bon der Befdaffenheit des Feuer=
raumed nod) bon Dder in Dder Jeiteinheit ju conjumirenden
Brennmaterialmenge abhdangen und fehlt e5 namentlid) an
einer fidheren Grundlage fiir die BVeftimmung des lebtge-
nannten Ginflufjes. Da der Goefficient s defto grofer ift,
je groBer die durd) Strahlung zu Heizende jogenannte di=
vecte Heizflade wird, Jo ergiebt er fid) bei der Jnnen= |
fewerung am gudften, bet der Unterfeuerung tleiner, bei dex
Borfeuerung gleid) Null, und jwar ift Hiebei als Jnnen-
feuerung diejenige Anordnung ded Feuervaumes definirt,
bei Der aufer ber oberen nod) theilweije feitlihe Begren=
sungen Ddivette Heisfldche find, wihrend bei der Wuter-
feuerung nur die Dede, bei der Vorfeuerung aber
feine ber Begrenzungen ded Feuervaumes divett durd) Stralh-
lung gebeizt werden.

Wird mun mit B, die pro O™ Noftfldde in der Stunbde
s berbrennende Vrennftoffmenge bejeidhnet, jo empjiehlt
Grashof

bet Unterfeuerung

e
VB
bet Junenfeuerung
AR
VB
e SR ol
Sdyonflies halt bei Junenfeuerung s = 5 bis g’

bet Unterfeuerung s = —;) bis é fitv pafjende Coefji-

cienten.
Durd)jhnittstwerthe toie:

s = 0,2 bei Unterfeuerung

s = 0,3 bet Jnnenfeuerung
diirften bei approrimativen Rehnungen (und von jolden
fann mit Nitdfigt auf die Hinfihtlih) der Strafhlung ge-
madyte nidht ganz jutreffende Annahme iiberhaupt nur bie
Nede fein) geniigend fidgere Refultate Lefern.

Cber sugufiihrenden Luft beftimmen.

§. 4.
Grmittelung dev jur Bevbrennung evforderliden Luftmenge.

Die Beftimmung dev jur Verbrennung nithigen Menge
Sauerftoff unterliegt feinerlet Sdywievigteit, jobald fie unter
der Annahme durdgefithrt wird, dafy ledighi) der Koflen=
ftoff und der Wafferjtoff die brennbaven Beftandtheile des
Brennftoffes bilden.

€5 ift befannt, dafp

1% Wafferftoff mit 8¢ Sauerftoff u 9* Waijer
und ferner dafp

3% Qoflenftoff mit 8% Sauerftoff su 11* Kohlenjdure
verbrennen, dafp alfo zuv vollftindigen Berbrennung von

k
1% Koflenftoff g Sauerftoff ndthig find.
Gnthilt dehalb der Vrennftoff:
Ck Soflenftoff,
HE freien 2Bafjerftoff,
jo ift Dehufs vollftandiger Berbrennung bdeffelben die Ju-

fithrung von a3
8 vilogr.
(o+n)

Sauerftoff geboten und lagt fid) hiernach leidht die Menge
Wird namlid) die at=
mofpharijde it lediglich ald aus 77 Theilen Stiditoff
und 23 Iheilen Sauerftoff beftehend -gedad)t, wird alfo
port ben itbrigen Veimijdungen (Waffer, Kohlenfiure 2c.)
abgefefen, fo Oetviigt Das theovetijdhe Luftquantum:

1008 e
3) L:§§r§b+8H)
weldhes durd) das thatjadhlich guzufiihrende Quantum
i — mil
su erfegen ift, wobei paffend
filr Holz und Torf m = 1,5
file Sohlen ne— 2.0

ju tihlen find.

Mit Hilfe von Fovmel 3 hat Grazhof nadjtehende
Tabelle berechnet, welche nidht nur dasg Gewicht der Heiz=
gafe in Kilogrammen, jondern auferdem die Didjtigteit o
berfelben, bejogen auf die atmofphdrijhe Luft ald Cinbeit
und ihre mittlere fpecififhe Wirme ¢ enthdlt und jiar fitv
m=1udm= 2 Fiir m =15 wird man Mittel=
werthe nefhmen.

FTabelle IL

Ty =k e =t

Brenuftoff. L G . . \ 7 5 ‘ ren ‘f b
Holj 4,52 5,50 1,003 | 0266 10,02 1,002 ‘ 0,254
Bigths e 441 5,31 0993 0,268 072 | 0996 | 0256
Braunfohle . . 6,32 7,24 1,023 0,258 13,56 15,0120 a0 950)
Steintohle 10,67 11,63 1,043 0,250 292,30 1,022 0,245
$Holztohle 10,20 11,15 1,071 0,244 21,35 1,086 ‘ 0,242
Gt alae S s e | 10,26 11,20 1077 | 0,242 21,46 1,039 0,241




85
Dimenfionen ved BVerbrennungdranmes,

An porftehende Crmittelungen, welde e3 uns ermog-
lihen, anndhernd die Temperatur in den Feuerftitten ra-
tionell conftruivter und fjorgjam bedienter Anlagen zu He-
ftimmen, jchliegen twir einige Jegeln, betreffend die jwed-
mipige Dimenfionivung des Feuerraumes an, un3 vorbehal-
tend, fpdterhin tweiter auf diefen Gegenftand eingugehen und
die verjhiedenen Conftructionen ju fritifiven, mweldje die Gr-
sielung eined miglichft Hohen pyrometrijhen Effettes be-
sweden.  2Wir bejdhrianfen unsd Hiebei auf den wohl am
hdufigiten vorfommenden Fall der NRoftfeuerung mit Be-
jdidung durd) eine oberhalb gelegene Heizthitr und Lujt-
sutritt unterhalb des Noftes.

Bunidft handelt e3 fidh um Veftimmung der Grofe
der Noftflade.

Beseidhnen twiv diefelbe mit R,

die pro Stunbe u verbrennende Menge Brenn-
ftoff mit B
und den auf den (] Noftflddhe entfallenden An-
theil derjelben mit By,
fo ift

=y

B,
Hierin jdhwantt B, -

bet Steinfoflen swijdhen 20 und 150k

» Braunfohlen . 400 = 3008
s Ooly und Torf . 5 60 4H0E
» Holztohle und Gofs 5 2004 w150k

und soar it e3 rathfam, Br mbglidhft flein anguneh-
men, da bei 3u hoher Brennmatevialihicht der Widerftand,
teldjem die Luft bei Paffiren derfelben begegnet, 3u Hebeu=
tend ift.  Allerdings witd eine geiffe Grenge nidht iiber-
{critten toerden fonmen, da einem ju fleinen By eine ju
groBe Flahe R entpriht und dann bdie Bebienung des
RNoftes fehr unbequem wird, AlS Marimum fieht man fiir |

die Noftbreite 0,9™ und fitr die Noftlinge 1,5 an.
Gind beifpieleije 60% Steinfofle su verbrennen und
ihlt man }
|

R=—leh 09— S50
fo toird
e
mithin ein pafjender Werth crhalten.
St hingegen

B

44

B 240k
fo ergiebt fid) -
240
1,85 |
und diirfte fich eine BVergrierung des Roftes oder aber eine |

b — — 1

Grftes Kapitel.

Bertheilung ves Brennftoffes auf zwei Rofte empfehlen. It
beides nidht miglich, fo mup man fidh) durd) Verftdrfung
pe8 uges, 3. B. Wahl eines hoheren Schornfteines, zu

Delfen juchen.

Die Grige der freien Noftfldche, d. i. die Summe der
Noftipalten, ift in jedem Falle und fiiv jedes Brennmaterial
fo grop toie miglih) su madjen; fie Hangt ab von der durdh
die Jeftigleit der Noftftdbe bedingten Dide diefer und richtet
fich daher nach der Linge der Stibe. Sie with ferner
beeinflupt durd) die Bejdhaffenheit Des Brennftoffes und biirfen
die Spalten nur jo grofp fein, dafp fie lediglichy der Ajche,
nidt aber fleinen Vrennftofiftiiddhen dag Durchfallen ge-

ftatten.  Meiftens mad)t man die freie Noftflddje:
fite Gteintoblen %Bis%
» Darted Holy und Braunfohle . é— bis —i—
» weidhed Holy und Torf % bis %
- v@olgfubren und Gofs %Bi%%

ber totalen.

Auf eine gleidhformige und swedmdpig getwihlte Sdhidt=
dide 0 des Brennjtoffes twird behufs Crzielung eines giin=
ftigen Heiseffectes ebenfalls Werth su legen fein. -Diefelbe
ridhtet fich nad) der Jugtvirfung des Schorniteines und darf
einerjeitd nicht u niedrig fein, damit nidht ju viel Luft in
den Feuervaum ftvomt, andererfeits aber nicht ju Hod) ge-
wdhlt werden, da fonft die in Den mittleven Jonen fich bil=
dende Koflenfaurve durd) BVeriihrung mit den glithenden
Sohlen der oberen Sdidht i) tieder in Kohlenoxhd ver-
wandeln iirde, tweldjer Vorgang ein Binden von Wdrme
sur Folge Hat. -

Grasghof empfiehlt:*)

filr Steinfohlen im Mittel . o = 0,1
und 3war fpeciell
fitr badende Steinfofle di— 008z
» ftoubformige Steinfohle . o0 = 0,12m
ferner  ,  Holy und Torf ol — 020
SR O R T B R e 1
Bu genauever Verechnung gibt er die Formel
B,
0 — 500 bl
torin b = 0,04 fiiv Steintohlen,
= 0,08 , %ol und FTorf,
=010, “Cpals,
Weip jept fiir Steintohlen )
oi— 000205

*) Grashof a. a. O.
) Weif, Allgemeine Theovie dev Feucrungdanlagen, 1862.



Allgemeine Theovie der Feuerungs-Anlagen. T

Die Hohe h des Feuerraumes witd nicht allein von
ber ©dichtoide o abfhangen, fondern aud) von der Lage Hes
Beuerraumes gegen die Heizflache; d. §. e3 witd su unter-
jdheiden fein, ob eine Vorfeuerung, eine Unterfeuerung oder
©eine Jnnenfeuerung vorhanden ift.

Bunddft ift davauf zu adten, daf die Flamme {id
pillig su entwideln vermag, damit die Gafe nod) vor Ver=
laffen Des Feuevraume3 vollftandig sur BVerbrennung ge-
langen. Bei der Vorfeuerung madyt man dann den Ver-
brennungdraum fo niedvig als juldjfig, am vortheilhafteften
nidht hoher al8 die Hetsthiir, deven Grdfe durd) die Be-
quemlidhfeit Hinfihtlich) ver Cinbringung des Brennftoffes vor=
gefdhricben ift und fjpdter angegeben tverden mag. Diefe
Unordnung hat den Jwed, bdie dem neu aufgeworfenen
Brennftoffe entftromenden Gafe an der glithenden Dede 3u
entjiinden oder bod) zum mindeften anguwdrmen.

Bei einer Jnnen= und Unterfeuerung empfiehlt es fidh,
die Hohe h nidht ju gering u wihlen, damit die Flamme
nidt u frith an die falte Heizoand fhlage. AB Minimum
ift nach v. Reiche die Hohe 0,6™ anjujehen.

Grashof*) empfiehlt fiiv die Unterfeuetung und 3war
fitc den Fall, daf die Temperatur jenfeits der Heizwand
swijden 100° und 200° liege,

h = d 4 0,30 Meter fitr Cots,

=d+03 , , Gteinfohle,
=dJd+040 , , Braunfople,
= ) o 0145 ” ” iﬂrf,
o 050" 7 Hls

846,

Zranduiffion der Wiivme durd) fejte Wiande.

Die Unterfuchungen betveffend die Wirmeiiberfiihrung
und die hiermit tm Jujommenhang ftehende Beftimmung
der Grdpe der Heiflichen leiten wir durd) folgende, bie
Trandmijfionsfahigfeit von Wdanden itberhaupt
betreffende Ermittelungen ein.

€3 feien swei Flitjfigleiten, deven Temperaturen T
und t betragen, durd) eine beliebig geftaltete, aber gleich=
magig dide Wand getvennt. €3 fei ferner T > t und
trete in Folge deffen ein Ueberftrimen von IWirme aud der
wdvmeven in die filtere Fliffigleit cin. Dann wird bdie
Quantitat er in einer beftimmten Jeit trandmittivten Wavme
nidt allein bon der Leitungsfahigteit der Wand, fon-
vern aud) von dem Warmeaufnahme= und Warme-
abgabe-Vermbgen derjelben abfingen.

Die Warmeaufnahme tie die Warmeabgabe gefdhieht
theils durd) Beriihrung, theils durd Strahlung,
jo swar, dap im Allgemeinen nur die in unmittelbarem

#) Grashof, a. 0. L.

Contaft mit der Wand befindlichen Flitjfigteitstheildhen
ourd) Leitung ihre Wdrme verlieven, beiehungsweife er-
Dalten, afle anderen lediglih) durd) Strafhlung; denn die-
jenige Wirmemenge, tweldhe die lehtgenannten Theildhen
durd) BVermittlung der zwifdhen ihnen und der Wand ge-
legenen, nac) der Petsfladhe hin leiten, vefp. von diefer
her dburd) Leitung empfangen, fann, da die Hier in’s Auge
su fajjenden Flijfigteiter jchlechte Warmeleiter find, vernad=
(dffigt werden. Die Grife der Fdbhigleit, Wdrme aufzu=
nehmen und abzugeben, hangt infofern von der BVetwegung
per Flitffigteiten ab, als e8 von wefjentlichem ECinfluffe ift,
ob die mit der Wand in Contaft befindlichen Fliiffigteits-
theilchen dhnell duvd) anbdeve erfept werden; fie rvichtet fich
ferner Desitglic) der Strahlung nad) der Geftaltung der
Oberfldde.

Bunddit annehmend, dag in dem Procefje der Wiirme=
iiberfiihrung der Beharrungdzuftand eingetreten fei, daf alfo
in der Jeiteinheit die gleiche Warnemenge W aufgenom-
men, geleitet und abgegeben iwerde, fepen wir die
Femperaturen der die Wand begrenzenden, unendlid) ditnnen
Sdidten = 7, rejp. = 7z, und ftellen die Hypotheje auf,
paf Ddie durd) diefe unendlidh ditnnen Sdhidhten trandmit-
tivte Warmemenge dirvett proportional der bejiiglichen Tem-
pevaturdiffeveny und Wandoberfladye fei, dap aljo, wenn

Fy die innere Oberflache,
Fa die dufere Oberfldcdge der Wand

bebeutet,
einerjeits

I. W::ll Fl (T——Tl)
anbrerfeits

1L W =125 F (1 —1t)

ift. Hierin nennt man:
M den Warmeaufnahmecoefficienten,
Ao den Warmeabgabecoefficienten.

Die Wirmeleitung fniipfen wir an die Hypothefe,
oourd) eine Platte von conftanter Dide werde in der Jeit-
eineit eine Warmemenge geleitet, weldje divett proportional
ift ber Oberflddje, jowie der Temperaturdifferen; su beiden
©eiten der Platte, hingegen umgetehrt proportinal der Dide
ber Platte.”

€3 ift diefe Annahme allerdingd nicht genau und jogar
bet gewiffen Materialien, 3. B. Holz, geradesu unrichtig,
bod) ift experimentell fejtgeftellt — namentlic) durc) Péclet
— Dbap fie fiir Metalle und andeve, Jrweden der Pyrotechnit
dienende Materialien Hinveichend genaue Nefultate liefert,

Begeichnet demnady:

Fy die Oberflddhe der in conftantem Abjtande x vpon F
gelegenen CElementarplatte,

7 und

7x + d zx die Temperatuven ju beiben Seiten diejor
Platte,



8 Hon érfteﬁ Kapitel,

e die Dide der Wand,
A den Proportionalititsfactor, genannf Leitungscoeffi-

cient,
fo hat man
Cy edislne e o ding)]
dx
und hierans
. d LW dx
Bbime Tl i

Nad) Jntegration swijhen den @rengen X =0, und
X = e erhilt man
N dX,,.lH.

A G F;

Werden nunmehr die aus den Gleidungen I und 1I
fidhy e1gebenben Werthe:

; W
B T
W
T’_'t+'hb

in Gleijung 11T eingefest, o ergibt fich

) e
W W W f dx
sl

und Dievaus die in der Seiteinfeit durd) bie QBanb trang-

mittivte Warme
P

B Wt o

1 1 f dx
T o l) F -

St Fr = F, = Fx = Const = F, jo witd

Bl s e WS R
torin

1
O) Lo &= T =
R T
ber fogenannte Trandmijfionscoefficient ift.

Sovmel 5 ijt nidht allein fitv eine ebene Wand, fon=
dern ftets braud)bar, jobald bdie Dide e im Bergleid) zum
Sriimmungsrabiug fo geving ift, dag nahesu Fy = F, wird.
Dies ift der Fall bei dimnwandigen Rihren, namentlicy bei
Dampftefjeln.

Fiir eine cylindrifdhe Rohre mit berfaltnipmapig
Dider Wand, bderen inmever Durdymeffer d und duperer
Durdhmefjer D ift, findet man:

1) Jiir Transmiffion von Jnnen nad Nupen :

Fi ==xd s — or )
Fy =7+ 2x)
und in Folge defjen:

e
e e
SR d+2x

0

s [ @+20—Ma]

O
L
mweffalb
T 7 (T—t) g
Tyt aWe TR e e

In

i b e g
2) Fiiv Tvansmijfion von Aufen nach Jnnen ift :
F| = TJ'D 5 FQ e n'd
¥, =7 (D —2%)

e
f dx i f dx
i —2x

;Ll B
2 i d
mithin a0
v/ e
Shivas Wi e

WD ame e
giie eine quadratife RNohre, und zwar fiir
Trandmiffion von Jnnen nad) Aufen, ergidt fich, wenn
D die dujgere Quadratfeite,

d bdie innere o
ift,
Fl o= 4(1 5 F'z =44
=4 (d + 2x)
e
drei b m 2
5 10 8 d
G W ol
1 1 1 D
VR BT e

St diefen Formeln find fiw A folgenbe groptentbeils
bon Péclet ungegebme Qjertf)u 3u jegen. *)

a1 T A S =69

SHen g T 28

A e e e 23
s R R N 14

Lo s SR cr Dot e )
012 e R OB e L 2,8 big 3,4
saitieiy g e e 1,2 bi3 1,8
Gilde i g R 0,8
Bebropufer Thon .00 oo 0,6
Sidienfiolaat et & s 0,21
Zannenholz parallel ju ben &ﬁem 0,17
Desgl. fenfrecht zu den Fafern = . 0,10
0 D S LR 0,27

*) Vgl Grashof, Theoretijdhe DMajdyinenlehre 1875, pag.
939 . f.



