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auf 1 kg Brennstoff.
ti, = Verbrennungs- bzw. Anfangsgastemperatur in °C.
ti, = Temperatur der Abgase in °C.
tı = Lufttemperatur in °C.

3. Der Heizwert.

Die Erzeugung der Wärme im Dampfkesselbetrieb
erfolgt durch den chemischen Prozeß der Verbrennung,
d. i. der Verbindung der Brennstoffe mit Sauerstoff
(Oxydation). Die Güte der Brennstoffe ist nach der
Zahl der Wärmeeinheiten zu beurteilen, welche bei der

vollkommenen Verbrennung von 1 kg des Brennstoffes
frei werden. Diese Zahl nennt man den Heizwert des
Brennstoffes (Ah).

Unter den chemischen Elementen besitzen Wasser-
stoff mit h= 34400 WE/kg und Kohlenstoff mit
h = 8100 WE/kg die größten Heizwerte; deshalb werden
zur Wärmeerzeugung durch Verbrennung ausschließlich
Brennstoffe verwendet, welche hohen Gehalt an diesen

beiden Elementen haben; daneben kommt der häufig in
den Steinkohlen enthaltene Schwefel mit k = 2500WE/kg
wenig in Betracht. Man kann nun den Heizwert eines
Brennstoffes berechnen, wenn man seine chemische Zu-

sammensetzung kennt. Dabei ist folgendes zu berück-
sichtigen:

a) Ist in dem Brennstoff Wasser enthalten, so muß
dieses bei der Verbrennung verdampft werden, und da
die Verbrennungsgase mit einer Temperatur abziehen,
die höher liegt als diejenige des Sattdampfes bei atmo-
sphärischer Spannung, so wird die Verdampfungswärme
nicht zurückgewonnen. Man hat demnach auf jedes

"kg des Wassergehaltes 600 WE abzuziehen.
b) Bei der Verbrennung ‘von Wasserstoff entstehen

nach der Formel

2H,+0,=2H,0
4 + 32 — 361)

für je lkg H 9ks H,O, welche ebenfalls als Dampf
entweichen und für je 1 kg 600 WE Verdampfungs-
wärme mit fortnehmen ; essind deshalb 9x 600 — 5400WE
abzuziehen, so daß man bei Wasserstoff mit dem unteren
Heizwert h, = 34 400 — 5400 = 29 000 WE/kg zu rech-
nen hat.

Nur dann, wenn die Verbrennungsgase bis unter die
Verdichtungstemperatur des Wasserdampfes abgekühlt
werden, kann man mit dem oberen Heizwert A,
— 34 400 WE/kg rechnen.

Dasselbe gilt für alle brennbaren Gase, die Wasser-
stoff enthalten (CH,, C,H,).

ec) Weist die Analyse des Brennstoffes chemisch ge-
bundenen Sauerstoff nach, so nimmt man für die Rech-

1) Diese Zahlen entsprechen den Molekulargewichten nach
Zahlentafel Nr. 2.
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nung an, daß er an Wasserstoff gebunden sei. Es werden
daher für 1 Atom O 2 Atome H oder für Ikg O
Y/skg H unwirksam gemacht.

Enthält demnach 1 kg des Brennstoffes

C kg Kohlenstoff,
„ Wasserstoff,
„ Schwefel,

Sauerstoff,
„ hygroskop. Wasser,
‚„ Stickstoff, welcher für die Verbrennung un-

wirksam ist,
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so ist sein Heizwert:

rn s100€4 7 29000 (1 — 5 —+ 2500 S — 600 W. (14)

Diese sog. Verbandsformelgibt den Heizwert nur
angenähert an, weil sie nur die Zusammensetzung nach
Elementen und nicht nach chemischen Verbindungen
berücksichtigt.

Eine Steinkohle (Ruhrkohle von mittlerer
18:5 Os 37H,

demnach ist der Heizwert:

Beispiel 2.
Güte) habe die Zusammensetzung in v. H.:
40, 3N, 135S,2W, 7,3 Asche;

h= 8100 - 0,785 + 29 000(6037—en+ 2500 - 0,015 — 600 - 0,02

= 7315 WE.

In den folgenden Beispielen sei diese Kohle der Kürze wegen
N-Kohle genannt und ihr Heizwert auf 7300 WE abgerundet.

3. Vollkommene und unvollkommene

Verbrennung.

Die dem Heizwert entsprechende Wärmemenge wird
jedoch nur gewonnen bei vollkommener Verbren-
nung und wenn keine Zersetzung der durch die Ver-
brennung gebildeten Verbindungen eintritt, was bei sehr
hohen Temperaturen der Fall sein kann. Bei der Zer-
setzung wird ebensoviel Wärme gebunden, verschwindet
also, wie bei der Verbindung frei wurde. Vollkommene
Verbrennung liegt vor bei den chemischen Reaktionen
nach folgenden Formeln:

0-0,.>00,
2H, +0,=2H,0,
Seon

Unvollkommene Verbrennung findet statt,
wenn dem Kohlenstoff nicht genug Sauerstoff zugeführt
wird; dann vollzieht sich die Verbindung zu Kohlen-
oxyd nach der Formel C * Ö=CO, indem nur
2440 WE/kg frei werden.

Kohlenoxyd verbrennt zu Kohlensäure nach CO + O
= CO, unter Entwicklung von 5660 WE für je 1 kg
des in dem Gase enthaltenen Kohlenstoffes, so daß die

Wärmeentwicklung bei dieser zweimaligen Oxydation,
C zu CO und CO zu CO,, dieselbe wie bei der Verbren-
nung von C zu CO,ist.

12
Da in 1kg CO jedoch nur 58 kgC enthalten sind, so

zu

ist der Heizwert von Kohlenoxyd

12
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Die vorstehend gezeigte Ermittlung des Heizwertes
setzt die chemische Analyse des Brennstoffes voraus.
Im allgemeinen erfolgt die Heizwertbestimmung für
Brennstoffe aller Art durch den calorimetrischen Ver-
such. Für eine eingehende Beurteilung des Brennstoffes

h= : 5660 — 2440 WE/kg.
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und des Verbrennungsvorganges ist jedoch die chemische
Untersuchung ebenso erforderlich, wie es wichtig ist,
die Zusammensetzung und auch die Temperatur der den
Kessel verlassenden Heiz- bzw. Abgase zu kennen, da
diese Kenntnis, wie in den folgenden Zeilen gezeigt wird,
die Grundlage für die Beurteilung der wirtschaftlichen
Leistung einer Feuerung bildet.

4. Die Verbrennungsluft und die Heizgase.

a) Verbrennung von Kohlenstoff zu Kohlen-
säure:

 

 

  

 

 

C+=(00,,

12 + 32 = 44.

Auf 1kg C ist der Sauerstoffbedarf

32 8

Tag
s 100

der Luftbedarf = 332” 11,5 kg

d n —=8,9 cbm,ns
die entstandene Kohlensäure wiegt

44= kg

. 4 I
und füllt — 12 1065” 1,86 cbm,

der re Luftstickstoff wiegt

8 76,8

999 kg

2 310,801
und füllt = 3'232 1232 —= 7,07 cbm,

die Feuergase wiegen —12,5kg

und füllen = 8,90 cbm bei 0° C.
Es ist also der Rauminhalt der Feuergase gleich dem

der zugeführten Luft, was sich auch aus der Beobachtung
ergibt, daß die Verbrennung nicht nur nach Gewichts-
verhältnissen, sondern auch nach folgenden einfachen
Raumverhältnissen vor sich geht!).

2H, +0 = 2H,0 N Raumver-

2cbm H, + 1cbm 0, = 2cbm H,O Jminderung.

2C+0, =2C0 \ Raumver-

0,0008 cbm © -+ 1 cbm 0, = »2 cbm CO mehrung.

C+0, = (0, \ Der Raum

0,0004 cbm C + 1 cbm O0, = »1.cbm CO, bleibt gleich.

b) Verbrennung von Wasserstoff zu Wasser:

2H,+0,=2H,0,

 

4+32= 36.

Auf 1 kg H ist der Sauerstoffbedarf

— 8. KO,

100 :
der Luftbedarf = 937 34,5 kg

34,5
oder — 1.293 —= 26,5 cbm,

1) W. Schüle, Technische Wärmemechanik, S. 27.

der entstandene Wasserdampf wiegt

—ZIRG

9eeund füllt = 0.804 „— 1l,2:chm
’

der mitgeführte Luftstickstoff wiegt

         

76,8
= 8 . as =23.2 26,5 kg

26,5
1,202 ”— 21,2!cbm;

die Feuergase wiegen 34,5 +1 = 35,5 kg

und füllen 21,2 + 11,2 = 32,4 cbm.

c) Verbrennung von Schwefel zu schwefliger
Säure, wie bei a) und b) berechnet:

 

 

S+0,=S0,,

32 +32 — 64;

auf 1 kg S ist der Sauerstoffbedarf also

ko

100
der Luftbedarf =1- 232” 4,31 kg

4,31
oder 1203 Are ob,

die entstandene schweflige Säure wiegt

— 28

a 1
und füllt = 2- 2,86 0,7cbm,

der mitgeführte Luftstickstoff wiegt
76,8

—ıe 238” 3,31 kg

3,31
und füllt ——11,293 — 2,56 cbm,

die Feuergase wiegen 2+ 3,31 = 5,31 kg

und füllen 0,7 + 2,56 = 3,26 cbm.

Demnachist die theoretischea

$C+8H+S—
3C+8H+8—0

L, = 0,232 8 (15)

oder 8 RD

Diunre (15a)

und die theoretische Heizgasmenge:

G,= 12,50 + 35,5 (nEn +5,31S+0+Winksg,(16)

oder

G,=839C+ »24(H —A + 3,268 +  
1,428 (16a)

in cbm. 
RL

0,804
Beispiel 3. Für 1 kg N-Kohle von der Zusammensetzung

nach ser 2 ist dann:

3 0,785 + 8. 0,037 + 0,015—0,04 _10,4 kg

                

  

In = 0,232
oder

10,2 Ä
Inn 1,293 = 7,9 cbm;

%125. 0,785 + 36,5(0,037 —9) + 5,31. 0,015 + 0,04

+ 0,02 = 11,1 kg;
0,ri 0,04

Gu—.39: 0,785 + 32,4(0, 1.428

0,02
0,804 ” 8,1 cbm.

1) 0,804 spez. Gew. des überhitzten Dampfes reduziert auf
0°C. 760mm Q.S.


