XXIII. Verdampfungsversuch und Dampfpreise.

1. Verdampfungsversuch.

Sehr oft 1aBt man sich bei Auftragserteilung auf eine
Kesselanlage Leistungsgarantien in bezug auf die Dampf-
produktion und Ausniitzung des Brennstoffes geben.
Werden Uberhitzer bestellt, so wird noch die zu er-
wartende Dampftemperatur im Heildampfsammelrohr
bei einer bestimmten Kesselleistung und, bei Rauchgas-
vorwarmern, die zu erwartende Kohlenersparnis oder
Wassererwérmung, bei einem vorher festzusetzenden
Kohlensduregehalt der Rauchgase, gewihrleistet.

Versuche zur Feststellung der zugesicherten Lei-
stungen werden im allgemeinen nach den ,,Normen?)
fiir Leistungsversuche an Dampfkesseln und
Dampfmaschinen® aufgestellt vom Verein deutscher
Ingenieure, dem Internationalen Verbande der Dampf-
kessel-Uberwachungsvereine und dem Verein deutscher
Maschinenbauanstalten vorgenommen. Nur in bezug
auf die Wirmeverteilung in Uberhitzern sollten die
neueren Versuche von Knoblauch und Jakob (S. 162)
benutzt werden, wonach die spez. Warme des tiberhitzten
Wasserdampfes mit etwa 0,54 (anstatt 0,48 nach den
Normen) in Rechnung zu setzen ist. Derjenige Teil der
vorerwihnten Normen, welcher auf die Untersuchung
der Kesselanlage Bezug hat, ist hier unten abgedruckt.

Die Normen sind so ausfiihrlich gehalten, daf} sich
weitere - Ausfiihrungen dariiber an dieser Stelle wohl
eriibrigen. Im nachstehenden sei nur ein Vordruck ge-
bracht, der sich bei der Austithrung von Verdampfungs-
versuchen und diesbeziiglichen Berichten als dienlich
erwiesen hat.

Auszug aus den Normen

fiir Leistungsversuche an Dampfkesseln, aufgestellt vom Verein

deutscher Ingenieure, dem Internationalen Verbande der Dampf-

kessel-Uberwachungsvereine und dem Verein deutscher Maschinen-
bauanstalten im Jahre 1899.

Allgemeine Bestimmungen.
Gegenstand der Untersuchungen.

1. Gegenstand der Untersuchung einer Dampfkesselanlage

kann sein:

a) die Menge des stiindlich auf 1 qm Heizfliche erzeugten
Dampfes;

b) die Verdampfungszahl, d. h. die Anzahl der Kilogramm
Wasser von bestimmter Temperatur, dic durch 1 kg néher
bezeichneten Brennstoffes in Dampf von gewisser Span-
nung und Temperatur verwandelt werden (Brennstoff-
verbrauch);

c¢) der Wirkungsgrad der Dampfkesselanlage, d. h. das Ver-
héltnis der an den Inhalt des Dampfkessels abgegebenen
Wirmemenge zu dem Heizwerte des verbrauchten Brenn-
stoffes;

d) die einzelnen in der Dampfkesselanlage stattfindenden
Wirmeverluste.

1) Verlag Boysen & Maasch, Hamburg.

Bemerkung. Bei Uberhitzern und Vorwiirmern, welche
keinen Bestandteil des zu untersuchenden Dampfkessels bilden,
jedoch von derselben Wiarmequelle geheizt werden, sind auch
deren Leistungen festzustellen, jedoch getrennt von denen des
Dampfkessels.

2. Gegenstand der Untersuchung einer Dampfmaschine kann
sein:

a) die indizierte Arbeit und die Nutzarbeit;

b) der mechanische Wirkungsgrad, d. h. das Verhiltnis der

Nutzarbeit zur indizierten Arbeit;
c) der Dampfverbrauch fiir eine Pferdestiirken-Stunde (PS-
Std.);

d) der Warmewert des fiir eine PS-Std. verbrauchten Dampfes;

e) die Schwankungen der Umlaufzahlen bei wechselnder Be-

lastung.

Bemerkung. Sollen Dampfkessel und Dampfmaschinen
nicht blof in bezug auf ihre Leistung, sondern auch nach anderen
Richtungen beurteilt werden, so ist die Anlage in ihren einzelnen
Teilen einer besonderen Durchsicht zu unterwerfen. Die Riick-
sichten auf Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit bestimmen in
erster Linie den hierbei anzulegenden Mafstab. Bei Dampf-
maschinen ist iiberdies dem Olverbrauch Beachtung zu schenken.

Zahl und Dauer der Untersuchungen; zuléissige
Schwankungen.

3. Zahl und Dauer der Versuche haben sich nach dem Zwecke
der Untersuchung zu richten und sind unter Beriicksichtigung der
Anlage- und Betriebsverhéltnisse — bei Versuchen von besonderer
Wichtigkeit, deren Ergebnisse z. B. fiir die Abnahme, fiir Abziige
oder Primien mafligebend sind, auch nach der Bedeutung des da-
mit verkniipften Interesses — gemifl Nr. 4 bis 6 zu bemessen
und vorher zu vereinbaren. ;

4. Um die zu untersuchende Anlage im Betriebe kennen zu
lernen, die zur Verwendung kommenden Vorrichtungen zu priifen
und die Beobachter und Hilfskrifte anzuweisen, empfiehlt es sich,
Vorversuche anzustellen.

5. Fiir Untersuchungen von besonderer Wichtigkeit sind min-
destens zwei Versuche hintereinander auszufiihren, die nur dann
als giiltig erachtet werden, wenn sie nicht durch Stérungen unter-
brochen worden sind, und wenn ihre Ergebnisse nicht um mehr
voneinander abweichen, als unvermeidlichen Beobachtungsfehlern
zugeschrieben werden darf. Aus den Versuchen mit annidhernd
gleichen Ergebnissen wird der Mittelwert als endgiiltig an-
genommen.

6. Handelt es sich um die Ermittlung des Brennstoffver-
brauches, so ist ein Versuch von mindestens 10stiindiger Dauer,
handelt es sich um die Menge des erzeugten oder verbrauchten
Dampfes, so ist ein Versuch von mindestens 8stiindiger Dauer
zu machen.

Eine kiirzere Dauer — beim Brennstoffverbrauch von min-
destens 8, beim Dampfverbrauch von-mindestens 6 Stunden —
ist zulissig, wenn die zu untersuchende Anlage durchaus gleich-
mifBig beansprucht wird.

Wird die Menge des erzeugten oder verbrauchten Dampfes
durch Oberflachenkondensation festgestellt, so geniigt ein kiirzerer
Versuch, dessen Dauer nach den Schwankungen des Betriebes zu
bemessen ist.

Soll lediglich der mechanische Wirkungsgrad einer Dampf-
maschine festgestellt werden, so geniigen Versuche von kurzer
Dauer.

Bei den vorstehenden Zeitangaben ist vorausgesetzt, dall
keine Unterbrechung oder Storung des Versuches stattfindet.
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Verdampfungsversuch.

7. Wie weit von der zugesagten Leistung abgewichen werden
darf, ohne die Zusage als verletzt erscheinen zu lassen, ist vor
den Versuchen (sei es im Lieferungsvertrage, sei es bei Aufstellung
des Versuchsplanes) zu vereinbaren. Ist keine andere Verein-
barung getroffen, so gilt die Zusage noch als erfiillt, wenn die
durch den Versuch ermittelte Zahl um nicht mehr als 5 v. H.
ungiinstiger ist als die zugesicherte Zahl. Innerhalb derselben
Grenzen mull der zugesicherte Verbrauch an Brennstoff oder
Dampf auch dann noch innegehalten werden, wenn bei Schwan-
kungen withrend des Versuches die Belastung der Dampfmaschine
im Mittel wihrend des ganzen Versuches um nicht mehr als
+7,5 v. H., im einzelnen in der Regel um nicht mehr als
+15 v. H. von der dem zugesicherten Brennstoff- oder Dampf-
verbrauch zugrunde gelegten Beanspruchung oder Belastung ab-
gewichen ist. '

Sind groflere Schwankungen im einzelnen aufgetreten, so
soll der Versuch nur dann als giiltig betrachtet werden, wenn
das Durchschnittsergebnis dadurch nicht wesentlich beeinfluBt
wird.

Bemerkung. Da es bei Leistungsversuchen oft nicht mog-
lich ist, die Dampfmaschine mit derjenigen Nutzleistung arbeiten
zu lassen, auf welche sich die im Vertrage ausgesprochene Zusage
bezieht, so empfiehlt es sich, auch fiir groBere und kleinere
Leistungen Zahlen des voraussichtlichen Dampfverbrauches in
den Vertrag aufzunehmen. Dasselbe gilt sinngemid auch fiir
Dampfkessel.

Versuche mit festgestelltem Regulator sind zulissig; jedoch
ist dies im Versuchsbericht zu erwihnen.

8. Unmittelbar nach Inbetriebnahme einer Anlage soll kein
Abnahmeversuch ausgefiihrt werden; dem Lieferanten wird zu
eigenen Vorversuchen und zu den etwa notigen Verbesserungen
eine Frist eingerdumt, deren Dauer und sonstige Bedingungen
moglichst bei Abfassung des Lieferungsvertrages festzustellen sind.

MaBe und Gewichte fiir die Berechnungen.

9. Alle Wirmemessungen (Wérmeeinheiten, Temperaturen)
beziehen sich auf das 100teilige Thermometer (Celsius).

10. Ist ohne niéhere Angabe vom Dampfdruck die Rede, so
ist darunter stets der Uberdruck iiber den Druck der Atmosphiire
zu verstehen.

Spannungen, welche geringer sind als der Druck der Atmo-
sphire, werden als Vakuum angegeben. Man versteht unter
Vakuum den Unterschied zwischen der atmosphirischen und der
zu messenden Spannung, beide von 0 an gerechnet.

Die MaBeinheit fiir den Uberdruck und fiir das Vakuum ist
der Druck von 1 kg auf 1 qem oder die metrische Atmosphiire.

Die absolute Dampfspannung erhélt man, wenn man zum je-
weiligen atmosphérischen Druck den Uberdruck hinzurechnet,
bzw. vom atmosphirischen Druck das Vakuum abzieht.

11. Die Zugstirke wird in Millimeter Wassersiiule angegeben.

12. Unter Heizflédche ist bei Dampfkesseln der Flicheninhalt
der einerseits von den Heizgasen, andererseits vom Wasser be-
riihrten Wandungen zu verstehen. Sind noch andere Wandungen
vorhanden, durch welche Wirme in den Dampfkessel iibergeht,
und sollen sie beriicksichtigt werden, so ist deren von den Heiz-
gasen bespiilte Fliche besonders anzugeben.

Alle Heizflichen sind auf der Feuerseite zu messen.

13. Der Heizwert ist auf 1 kg urspriinglichen Brennstoffes
(ohne Abzug von Asche, Feuchtigkeit usw.) bezogen in WE an-
zugeben. Die Berechnung geschieht unter der Voraussetzung,
dal} der im Brennstoff enthaltene Wasserstoff zu dampfformigem
Wasser verbrennt, und daf auch die Feuchtigkeit des Brenn-
stoffes dampfformig wird.

14. Die Verdampfung durch 1 kg urspriinglichen Brennstoffes
und die Verdampfung auf 1 qm Heizfliche sind auf Wasser
von 0°® und trocken gesittigten Dampf von 100® (637 WE) be-
rechnet anzugeben.

15. Die fiir die Beurteilung der Dampfmaschine maBgebenden
Spannungen und Temperaturen des einstrémenden Dampfes sind
unmittelbar vor dem Eintritt in die Dampfmaschine, diejenigen
des ausstromenden Dampfes im Ausstromrohr unmittelbar nach
dem Austritt aus dem Dampfzylinder zu messen.

16. Fiir die Leistung einer Dampfmaschine gilt als MaBeinheit
die Pferdestirke gleich 75 Sekundenmeterkilogramm. TFalls
keine weitere Bezeichnung angegeben ist, versteht man darunter
stets die Nutzleistung. Soll die indizierte Leistung gemeint
sein, so ist dies ausdriicklich auszusprechen. Die Angabe des
Dampfverbrauches dagegen bezieht sich, wenn nicht anders be-
stimmt ist, auf die indizierte Leistung.

Die Angabe in nominellen Pferdestiirken ist unstatthaft.

17. Als MaB fiir die Nutzleistung der Dampfmaschine wird
der Unterschied zwischen der indizierten Leistung bei der je-
weiligen Belastung (,) und der Leistung beim Leerlauf (X)),
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als MaB fiir den mechanischen Wirkungsgrad das Verhiltnis
dieses Unterschiedes zur indizierten Leistung angesehen:

()
Hinsichtlich strenger Bestimmung der Nutzleistung und des
mechanischen Wirkungsgrades vgl. Nr. 36.
18. Ist der Wiarmewert des fiir 1 PS-Std. verbrauchten
Dampfes zu berechnen, so gilt 0° als Anfangstemperatur des
Speisewassers.

Ausfithrung der Untersuchungen.

19. Zu Anfang und zu Ende jedes Versuches sollen iiberall
gleiche Verhiltnisse vorhanden sein; Dampfkessel und Dampf-
maschine sollen sich wihrend des ganzen Versuches im Be-
harrungszustande befinden.

20. Handelt es sich um die Bestimmung des erzeugten oder
des verbrauchten Dampfes, so sind alle fiir den Versuch nicht zur
Anwendung kommenden Dampf- und Wasserrohre vom Ver-
suchskessel und der Versuchsmaschine abzusperren, am besten
mittels Blindflansche, die mdglichst nahe am Dampfkessel und
der Dampfmaschine anzubringen sind.

Untersuchung einer Dampfkesselanlage.

21. Art, Zahl und Dauer der Versuche sind nach Malgabe
der ,,Allgemeinen Bestimmungen‘ (Nr. 1 bis 8) zu vereinbaren.

22. Die Konstruktions- und Betriebsverhéltnisse der Dampf-
kesselanlage sind moglichst vollstindig anzugeben und durch
Zeichnung zu erldutern; insbesondere sollen bei vollsténdigen
Untersuchungen in diesen Angaben enthalten sein:

a) die Heizfliche des Dampfkessels gemdfl Nr. 12;

b) die von Heizgasen bespiilten Uberhitzer- und Vorwérmer-
Heizflachen;

c) der Inhalt des Wasser- und Dampfraumes, der Speise-
wasser-Vorwirmer und der von den Heizgasen geheizten
Damptiiberhitzer ;

d) die Verdampfungsoberfliche.

Bemerkung. Die vorstehenden Angaben, insofern
sie vom Wasserstand beeinfluflt werden, miissen dem bei
der Untersuchung tatséichlich beobachteten Wasserstande
entsprechen.

e) die gesamte und die freie Rostfliche; die Grofle etwaiger
Schwelplatten ist besonders anzugeben;

f) der Querschnitt der Feuerziige an den wesentlichen
Stellen;

g) der mittlere Zugquerschnitt der sdmtlichen fiir den Ver-
such in Betracht kommenden Absperrvorrichtungen wih-
rend des Versuches;

h) die Hohe des Schornsteines (von der Rostfliche aus ge-
messen) und dessen Querschnitt an der Ausmiindung oder
an der engsten Stelle.

23. Vor dem Versuche ist der Dampfkessel zu reinigen, inner-
lich und #uBerlich zu untersuchen, auf seine Dichtheit zu priifen
und in ordnungsmifBigen Zustand zu bringen.

24. Bei Beginn des Versuches muf} sich der Dampfkessel tun- .
lichst im Beharrungszustande befinden; er muf} deshalb nach der
Reinigung, bevor der Versuch beginnt, je nach seiner Beschaffen-
heit einen oder mehrere Tage im normalen Betriebe gewesen sein,
und zwar mit demselben Brennstoff und derselben Beanspruchung
wie wihrend des Versuches.

25. Wasserstand und Dampfdruck sollen wihrend des ganzen

Versuches moglichst auf gleicher Héhe erhalten werden; sie wer-
den zu Anfang und zu Ende sowie wihrend des Versuches viertel-
stiindlich vermerkt. Falls Uberhitzer vorhanden, sind die Tem-
peraturen der Gase vor und hinter dem Uberhitzer, diejenigen des
Dampfes dicht hinter dem Uberhitzer viertelstiindlich festzu-
stellen. :
Bemerkung. Geringe Abweichungen des Wasserstandes
oder des Dampfdruckes am Ende des Versuches sind, falls sie sich
nicht vermeiden lassen, nach ihrem Wirmewerte entsprechend den
Spannungen am Anfang und am Ende des Versuches in Rechnung
zu ziehen.

Besondere Sorgfalt verlangen in dieser Beziehung die Wasser-
rohrkessel und dhnliche Konstruktionen mit stark schwankendem
Wasserspiegel, bei denen aulerdem wihrend der Dampfentwick-
lung die Wassermasse durch die im Wasser enthaltenen Dampf-
blasen erheblich vergrofert erscheint.

26. Das Speisewasser wird entweder gewogen oder nach seinem
Rauminhalt in geeichten Geféiflen gemessen; im letzteren Falle ist
der Inhalt der Gefille nach der Temperatur des Wassers zu be-
richtigen. Bei Versuchen von besonderer Wichtigkeit ist nur
Wigung zuléssig.
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Die Speisungen miissen regelméflig und womoglich ununter-
brochen geschehen; ist ununterbrochene Speisung nicht maglich,
so sind mindestens 10 Minuten vor Beginn und ebenso vor Schlufl
des Versuches Speisungen zu vermeiden.

Die Temperatur des Speisewassers wird im Behélter, aus wel-
chem gespeist wird, gemessen, bei genauen Versuchen je nach
Umsténden auch kurz vor dem Eintritt in den Dampfkessel, und
zwar bei jeder Speisung, mindestens aber halbstiindlich.

Die Speisung durch Injektoren ist bei genauen Leistungs-
versuchen an Dampfkesseln unstatthaft.

Es ist unzuldssig, zur Speisung Dampfpumpen zu verwenden,
deren Abdampf mit dem Speisewasser in Berithrung kommt, es
sei denn, dafl die dem Speisewasser auf diese Weise zugefiihrte
Wirme- und Wassermenge genau bestimmt werden kann.

Alles Leckwasser an den Ausriistungsteilen sowie etwa an
ihnen ausgeblasenes Wasser ist aufzufangen und in Rechnung zu
bringen.

27. Versuche, bei welchen nachweisbar erhebliche Wasser-
mengen durch den Dampf mitgerissen werden, sind ungenau, so-
lange nicht Verfahren und Vorrichtungen bekannt sind, welche
es moglich machen, diese Wassermengen genau zu ermitteln.

28. Zum Beginne des Versuches mufl das Feuer in einen nor-
malen Zustand der Beschickung und Reinigung gebracht, Asche
und Schlacke aus dem Aschenfall entfernt werden; ist es nicht
moglich, den Aschenfall zu entleeren (Schrégrostfeuerungen), so
sind die Riickstdnde darin vor und nach dem Versuche bis auf
eine bestimmte Hohe zu bringen und abzugleichen. In demselben
Zustande, wie beim Beginn, muf sich das Feuer am Ende des
Versuches befinden. Die Dauer und der Brennstoffverbrauch des
Anheizens werden vermerkt, bleiben aber auler Berechnung.

Der wihrend des Versuches zur Verwendung kommende
Brennstoff ist zu wigen. :

29. Um eine richtige Durchschnittsprobe dieses Brennstoffes
zu erlangen, kann man in folgender Weise verfahren. Von jeder
Ladung (Karre, Korb u. dgl.) des zugefiihrten Brennstoffes wird
eine Schaufel voll in ein mit einem Deckel versehenes Gefall ge-
worfen. Sofort nach Beendigung des Verdampfungsversuches
wird der Inhalt des GefiBes zerkleinert, gemischt, quadratisch
ausgebreitet und durch die beiden Diagonalen in vier Teile geteilt.
Zwei einander gegeniiberliegende Teile werden fortgenommen, die
beiden anderen wieder zerkleinert, gemischt und geteilt. In dieser
Weise wird fortgefahren, bis eine Probemenge von etwa 10 kg
iibrig bleibt, welche in gut verschlossenen GeféBen zur Unter-
suchung gebracht wird. AuBerdem ist wihrend des Versuches
eine Anzahl von Proben in luftdicht verschliefbare Gefifle zu
filllen (Feuchtigkeitsproben).

30. Die Zusammensetzung des Brennstoffes ist durch che-
mische Analyse zu ermitteln. Es soll der Gehalt an Kohlenstoff
(C), Wasserstoff (H), Sauerstoff (O), Schwefel (S), Asche (A) und
Wasser (W) in Prozenten des Brennstoffgewichtes angegeben
werden. Der Gehalt des Brennstoffes an Stickstoff (N) kann un-
beriicksichtigt bleiben. Das Verhalten in der Hitze ist durch
~ Verkokungsprobe zu ermitteln.

31. Der Heizwert des Brennstoffes ist calorimetrisch zu er-
mitteln.

Bemerkung. Auf Grund der chemischen Analyse kann der
Heizwert von Steinkohlen und Braunkohlen angenahert mittels
der sogenannten Verbandsformel:

810+290(H— 2—) + 258 — 6W

berechnet werden.

32. Die Temperatur der abziehenden Heizgase wird an der
Stelle, wo sie den Kessel verlassen, jedenfalls aber vor dem
Schieber, durch Quecksilberthermometer oder thermoelektrische
Pyrometer gemessen. Diese Gerdte sind mit sorgfiltiger Ab-
dichtung in den Rauchkanal so einzusetzen, daf sich die Queck-
silberkugel oder die Lotstelle mitten im Gasstrome befindet. Die
Ablesungen erfolgen moglichst oft, lingstens aber viertelstiind-
lich, und zwar womoglich bei Entnahme der Gasproben.

Die Temperatur der in die Feuerung tretenden Luft wird nahe
der Feuerung gemessen, wobei das Thermometer vor Wirme-
strahlung zu schiitzen ist. Aus den einzelnen Ablesungen wird
das Mittel genommen.

33. Wihrend des Heizversuches werden entweder ununter-
brochen oder in gleichméBigen Zwischenrdumen -moglichst oft,
langstens aber alle 20 Minuten, durch ein luftdicht neben dem
Thermometer eingesetztes Rohr, dessen untere Miindung mitten
in den Gasstrom reicht, Gasproben entnommen. Der Gehalt an
Kohlensiure (k) ist regelmiBig zu bestimmen. Vollstindige Unter-
suchungen der Heizgase auf Kohlenséure, Sauerstoff, Kohlenoxyd
und Stickstoff sind nach Bedarf vorzunehmen. Hierzu dienen am
besten Durchschnittsproben, welche mittels gleichmifig saugen-
der Aspiratoren entnommen werden.

Verdampfungsversuch und Dampfpreise.

Soll der Verlust durch unvollstindig verbrannte Gase fest-
gestellt werden, so ist die Zusammensetzung der Gase nach ge-
nauen Verfahren festzustellen, da hierfiir die iiblichen Verfahren
der technischen Gasanalyse nicht ausreichen.

Um zu ermitteln, wieviel Luft in die Feuerziige eindringt,
konnen an verschiedenen Stellen derselben Gasproben entnommen
und auf ihren Gehalt an Kohlensdure und Sauerstoff untersucht
werden.

Bemerkung. Auf einfache Weise kann man in der Regel
starke Undichtheiten des Mauerwerks nachweisen, indem man den
im Betriebe befindlichen Rost mit stark rauchendem Brennstoff
beschickt und hierauf den Zugschieber schlieft, oder auch da-
durch, daB man beobachtet, ob die Flamme eines an dem Kessel-
mauerwerk entlang bewegten Lichtes angesaugt wird.

Fiir die Berechnung der Wirme, die in den abziehenden Heiz-
gasen verloren geht, ist die Zusammensetzung derjenigen Heiz-
gase mafBigebend, die neben dem Thermometer entnommen sind.

Anhang.

Der weitergehenden wissenschaftlichen Verwertung der Versuchs-
ergebnisse zur Bestimmung der Warme- und Arbeitsverluste
dienen die folgenden Bemerkungen.

Bestimmung der Wiarmeverluste einer Dampfkessel-
anlage.

a) Der Wirmeverlust, welcher dadurch entsteht, dafl die
Heizgase den Dampfkessel mit der Temperatur 7' verlassen,
welche hoher ist als die Temperatur ¢ der AuBenluft, berechnet
sich aus der Menge ihrer Bestandteile, ihrer spez. Wéarme und
dem Unterschiede 7' — ¢.

Die Heizgasmenge aus 1 kg verheizten Brennstoffes wird aus
der Zusammensetzung des Brennstoffes und dem Kohlenséure-
gehalt der Heizgase in folgender Weise berechnet:

Ist C der Kohlenstoffgehalt des Brennstoffes und £ der
Kohlenséuregehalt der Heizgase, so liefert 1 kg Brennstoff
();;chm Heizgas (ohne Wasserdampf) von 0° und 760 mm
Barometerstand.

Bemerkung. Die groBen Buchstaben bedeuten Gewichts-
prozente des Brennstoffes, die kleinen Buchstaben Volumen-

prozente der Heizgase.
Das Gewicht des bei der Verbrennung entstandenen Wasser-

dampfes ist 9510-%‘72
und W den Prozentgehalt an Wasser im Brennstoff bedeutet.
Bemerkung. Das Volumen des Wasserdampfes bei 0° und
760 mm Barometerstand ist
9H W
0,804 - 100’

Das Gesamtvolumen des aus 1 kg Brennstoff entstandenen
Gasgemenges ist also
C T 9H | W .
0,536 &k ° 0,804 - 100

bei 0° und 760 mm Barometerstand.

Nimmt man 0,32 als mittlere spez. Wirme fiir 1 cbm Heizgas
(Wiarmekapazitit) und 0,48 als spez. Warme fiir 1 kg Wasser-
dampf an, so ist der Warmeverlust durch die Heizgase fiir 1 kg
Brennstoff:

, worin H den Prozentgehalt an Wasserstoff

bm

A0 9H +W
v = (o3 o365 T % 100
Bemerkung. Die zur Verbrennung von 1 kg Brennstoff er-
forderliche Luftmenge berechnet sich wie folgt:
1 kg Brennstoff, welcher aus C kg Kohlenstoff, H kg Wasser-
stoff, S kg Schwefel und ‘O kg Sauerstoff besteht, erfordert:

)(T—-t)WE.

8 100
<30+8H+S—O)~—23 = L kg Luft
el
und damit 199 = L, cbm Luft.

Haben die Gasanalysen aufier k& Vol.-Proz. Kohlensiure
o Vol.-Proz. Sauerstoff und n Vol.-Proz. Stickstoff ergeben, so
ist das Verhaltnis der gebrauchten Luftmenge zu der theoretisch
erforderlichen (v: 1), der sogenannte Luftiiberschulkoeffizient:
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Art des Kesselsystems Zweiflammrohrkessel Kom?:::;:zh{};glsff o Wasserrohrkessel
15 Brennstoff ______________ Steinkohle mit Steinkohle mit Steinkohle mit
(e v H s H Lot VS
.... V. H. Asche | Wasser .. v. H. Asche | Wasser .. v. H. Asche | Wasser
Heizwert des Brennstoffes . . . . . . WE 7300 7300 7300
Wirkungsgrad der Kesselanlage. . . . . v. H. 70 75 70
7300 - 0,7 7300 - 0,75 7300 - 0,7
1 kg Brennstoff erzeugt Normaldampf kg ||— a7 =8,0 BB T AN 8,6! e A =8,0
Kosten ab Zeche fiir 10000 kg Brennstoff M. 130,— 130,— 130,—
e der Anfuhr fiir 10000 kg Brennstoff =~ M. 20,— 20,— 20,—
,»  der Aschen- und Schlackenabfuhr |
fiir 10000 kg Brennstoff . . . . . . . M. 5,— 5,— 5,—
1000 kg Normaldampf kosten unter 1. ° 11300;0_% 05 = 1,93 113000_;02 0 ;:65 = 1,80 113000_{0_02 0 ;:: = 1,93
2. Dampfleistung der Kesselanlage fiir die Std. kg 5000 5000 5000
GroBe der Kesselanlage . . . . . . . . qm 2.125 2 -180 2 . 150
Kesselbeanspruchung fiir 1 qm Heizfl. u. St. kg/qm | 20 14 17
Anschaffungspreis der Kessel mit Uber- I
hitzer, Armatur und Rostanlage M. | 23000— 28 000,— 25 000,—
Anschaffungspreis fiir die mechanische i
Kohlen- und Ascheférderung . G i 4 000,— 4 000,— 4 000,—
Kosten fiir Frachten und Anfuhr obiger
Teile frei Kesselhaus . . . . . . ; 3 1000,— 1500,— 900,—
Montagekosten einschl. Hilfe, Riist- und 1
Hebezeugesee i fis s o f st e i a = 300,— 450,— 600,—
Kosten fiir Einmauerung einschl. Funda-
T e A e DL e S i . 5 900,— 7 600,— 6 800,—
Summa M. 34 200,— 41 550,— 37 300,—
a) Fir Verzinsung 5 v. H. u. Abschreibung :
Ty v. H., susemmen 12, v. H. . . . M.| 200180\ ggps | #1000°020 \_gop0 | FTI0D-T2S | gg60,
Anschaffungspreis fiir Speisevorrichtungen  ,, 800,— 800,— 800,—
. ,» Rohrleitungen im
Kesselhaus . . . o 5000,— 5000, — 5000,—
53 ,» ‘Wasserreinigung % 4000,— 4000,— 4 000,—
: 9 800,— 9 800,— 9 800,—
b) Fiir Verzinsung 5 v. H. u. Abschreibung
73, v. H., ‘zusammen 12%/, v. H. i3 930‘}0'012’5 —1220,— 98030 0535 — 1220,— &?9%@_135 — 1290,—
Kosten fiir den Schornstein 5 5000,— 5000,— 5000,—
S ,» Gebaude und Grunderwerb 3 9000,— 6 000,— 6 000,—
§ 14 000,— 11 000,— 11000,—
o ;,‘“vv %Zm:;l:agmizn I;l/ ib;;hrelbung 100080 s ] LR000 0 b egos s ST 000TS R0 Gl eps o
T 2 32 100 100 100
a+b+ec 6545,— 7245,— 6705,—
6545 7245 . 6705
1000 kg Normaldampf kosten unter 2. 3000 5 = 0,44 e = 0,48 e = 0,45
3. Arbeitslohn einschl. Versicherung des Per-
sonals (Heizer und ev. Kohlenfahrer) im
J A R e s e M. 2000,— 2000,— 2000,—
Versicherung gegen Feuer- u. Explosions- ‘
gefahtma g 2 i s T e 200,— 200,— 200,—
Instandhaltung und Rep&raturen Rk ‘ 300,— 400,— 450,—
I enselreinipning e A IR o e o 100,— 150,— 250,—
3 PS fiir mechanische Feuerung, Kohlen- !
und Aschentramsport . . . . . . . . % 900,— 900,— 900,—
IR ONWASEET: 2L fas SR L s % . — = e
Verbrauch an Chemikalien (Kalk und Soda)
fiir die Wasserreinigung . . . . . . . ,, 260,— 260,— 260,—
Summa M. 3750,— 3 900,— 4050,—
3750 e 3900 Sl 4050 >
1000 kg Normaldampf kosten unter 3. 5 3000 -5 = 0,25 3000 -5 = 0,26 3000 - 5 = 0,27
Gesamtkosten fiir 1000 kg Normaldampf. M. 1.4+2.43.= 2,67 1.4+2.4-3. = 2,64 1.4+2.4-3. = 2,65
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b) Der Wirmeverlust durch Unverbranntes in den Herd-
riickstiinden (Schlacke und Asche) wird in folgender Weise er-
mittelt. Nach Beendigung des Versuches wird das Gewicht der
trockenen Verbrennungsriickstinde bestimmt und in einer Durch-
schnittsprobe der Gehalt an unverbrannten Bestandteilen fest-
gestellt. Das ,,Verbrennliche* in den Herdriickstéinden wird hier
als Kohlenstoff mit 8100 WE in 1 kg in Rechnung gesetzt.

Der Wirmeverlust durch Entfernen heiller Schlacken aus
dem Verbrennungsraum ist gering und kann vernachlissigt
werden.

Bemerkung. Der Wirmeverlust durch unverbrannte Gase
und RuB kann bei qualmender Feuerung bedeutend sein; soll er
bestimmt werden, so ist der Gehalt an unverbrannten Bestand-
teilen nach bekanntem Verfahren zu ermitteln und in Rechnung
zu stellen.

c) Zur Aufstellung der Wirmebilanz sind die vorstehend im
Einzelnen ermittelten Wirmeverluste sowie die an das Wasser
im Dampfkessel abgegebene Wirmemenge in v. H. des calori-
metrisch ermittelten Heizwertes anzugeben. Was an 100 fehlt,
stellt, abgesehen von unvermeidlichen Versuchsfehlern, den Ver-
lust durch Strahlung und Leitung sowie durch unverbrannte Gase
und Ruf} dar.

2. Dampfpreise.

Der Dampfpreis ist unter gegebenen Verhiltnissen
der wichtigste MaBstab fir die Wertbestimmung bzw.
Wahl eines Brennstoffes. Meist werden mit Dampfpreis
nur die Gestehungskosten von 1000 kg Normaldampf
von 637 WE (Erzeugung von Dampf von 100° C aus
Wasser von 0°) bezeichnet, die sich aus den Kosten fiir
den Brennstoff franko Fabrikhof ergeben. Richtiger ist
es, bei der Berechnung des Dampfpreises folgende drei
Punkte zu beriicksichtigen :

1. Verbrauch an Brennstoff zur Dampfbildung, die
Transportkosten desselben bis zur Verbrauchsstelle und
die .Abfuhrkosten fiir Asche und Schlacke.

2. Kosten fiir Verzinsung und Abschreibung der
Kessel-, Pumpen-, Rohrleitungs-, Wasserreiniger-, Schorn-
stein- und Gebaudeanlage usw.

3. Arbeitslohne und Versicherung fiir die Bedienung,
Instandhaltung und Reinigung der Kessel mit Neben-
anlagen, ev. Kraftverbrauch fiir den Antrieb von Kohlen-
forderung, mechanischer Rostbeschickung, Pumpen, und
in besonderen Féllen auch die Kosten fiir Rohwasser.

Der Verbrauch an Brennstoff ist wesentlich abhéngig
von dem Zustand der Kessel- und besonders auch der
Rostanlage und der Art der Bedienung. Bei minder-
wertigen Brennstoffen (2000 bis 3000 WE) rechnet man
durchschnittlich mit einer Ausniitzung desselben in der
Kesselanlage von 60 bis 65 v. H., bei mittleren (3000 bis

Dampfpreise.

6000 WE) = 65 bis 70 v. H. und bei Material von iiber
6000 WE mit 70 bis 75 v. H. des Heizwertes der Kohle.
Hat z. B. eine Kohle 7300 WE Heizwert und wird sie
mit 70 v. H. in der Kesselanlage ausgeniitzt, so hat sie
7300 - 0,7

637
nung des Dampfpreises wird am besten Normaldampf
von 637 WE zugrunde gelegt, da die Verhéltnisse in den
einzelnen Anlagen so verschieden sind, dafl sonst ein
Vergleich verschiedener Betriebe nur schwer moglich
wiire. Dabei wird der Heizwert in WE des urspriinglichen
Brennstoffes, also einschlieflich Asche und Feuchtigkeit,
in Rechnung gesetzt. Die Kosten fiir den Brennstoff
richten sich in erster Linie nach dem Heizwert desselben,
Asche und Feuchtigkeitsgehalt beeinflussen die Ver-
dampfung aber oft sehr, so dal man auller dem Heizwert
auch diese beim Ankauf von Brennstoff beriicksichtigen
sollte. Die Transportkosten sind sehr verschiedene, sie
richten sich nach der geographischen und lokalen Lage
der Verbrauchsstellen und deren Zuginglichkeit.

Beidem in Zahlentafel Nr. 118 (S. 389) aufgestellten Bei-
spiel tiber die Berechnung von Dampfpreisen, ist eine Anlage
angenommen zur Erzeugung von 5000 kg Stundendampf,
bestehend aus zwei Dampfkesseln von 12 at Uberdruck
mit Uberhitzung auf 350° C. Vorwirmer und Reserve-
kessel sind nicht beriicksichtigt, jedoch sind Schornstein
und Gebdude fiir eine Betriebserweiterung um 50 v. H.
ausreichend grofl gewidhlt. Vorausgesetzt ist ferner Tages-
betrieb mit 3000 Arbeitsstunden pro Jahr. Der Brenn-
stoff zum Anheizen der Kessel und die Kosten fiir das |
Speisewasser — Rohwasser — sind nicht mit in Rech-
nung gesetzt. Da die Dampfpreise, wie oben erldutert,
fir die einzelnen Kesselsysteme verschieden ausfallen,
sind, der besseren Ubersicht wegen, die bei einer Neu-
anlage in Betracht zu ziehenden Kesselbauarten tabel-
larisch nebeneinanderzustellen. Nur auf diese Weise
kann man bei Beschaffung einer Dampfanlage einen
richtigen Uberblick iiber die zu gewirtigenden Betriebs-
ausgaben gewinnen. Kommt kiinstlicher Zug in Frage,
so sind dessen Anschaffungskosten unter 2. und die Be-
triebskosten (Kraft- oder Dampfverbrauch) unter 3. ent-
sprechend zu beriicksichtigen. Natiirlich sind die in
Zahlentafel Nr. 118 errechneten Zahlen nur als an-
nahernde zu betrachten, da sie fast in jedem Fall
wechseln und fiir vorliegende Verhéltnisse jeweils ge-
nau ermittelt werden miissen.

eine = 8fache Verdampfung. Bei der Berech-




