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Theorie der Kessele ppara te.

Wir wollen der Untersuchung einen Kessel zu Grunde legen,
hei welchem die Verbrennungsgase in gerader Linie von dem
Peuerherd nach dem Kamin ziehen. Die Resultate, welche wir fiir
cinen solchen Kessel finden werden, gelten aber auch fiir jede
andere Anordnung der Luftziige, denn man kann sich diese immer
in einer geraden Linie ausgestreckt denken. Es sei Fig. 1 Taf. III.
ein Lingenschnitt und ein Querschnitt des Kegsels, O P seine Heiz-
fiiche, m n m, n,, zwel unendlich nahe Querschnitte im Luftkanal

PHI, U die Temperatur aller Lufttheilchen im Querschnitt
mn, U — d U die Temperatur aller Lufttheilchen im Querschnitt
m, n,, d f das Element m m, der Heizfliiche, welches zwischen
den beiden Querschnitten liegt. Da wir annehmen, dass im ganzen
\]rlr‘nal der Beharrungszustand der Erwirmung bereits eingetreten
sei, so ist die iuupvmtm in jedem 1)(’~tnnmten ()uvmimltt unver-
iinderlich.

Wenn die’ Temperatur innerhalb m m, n n, gleich U wiire,
wiirde durch das Flichenelement df in jeder “\LLmulL eine Wiirme-

menge k d f (U — t,) in den Kessel eindringen. Wiire dagegen die
Temperatur in dem Raum m m, n n, iiberall gleich I.'—d U, so
wiirde die in den Kessel in jeder Sekunde f‘:m]tnuvondn Wiirme-
menge k d f (U —d U — t,) betragen. Da aber die Temperatur

von m n bis m, n, abnimmt, so ist die in der That in den Kessel

eindringende Wiirme kleiner als kd f (U — t,) und grésser als
kdf (U d U —t,). Allein da diese Wiirmemengen nur um ein

unendlich Kleines von der zweiten Ordnung verschieden sind, so
darf man, ohne einen Fehler zu begehen, die wirklich eindringende

Wirmemenge gleich k d f (U setzen. Diese Wiirmemenge

muss aber dem Wirmeverlust Q 8 (U —dU) —Q S U
QS dU gleich gesetat werden, welchen die in jeder Sekunde

durch den Raum m n m; n, gehende Luftmenge () erleidet; man
hat daher:
kd £ (1] — t) = i\)H{{ 18]

llill_']'
pS g
Das Integrale dieser Gleichung ist:

: k ¢
]Ug‘- [‘{r — t,) = ﬁ—; -[— const. a1 e s "ll_l
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Da

f = o, demnach

die Heizfliche bei beginnt ,

]U;_". l'_'[‘t, — t,) = — const. . . . o o (1)
Da ferner D P das Ende des Kessels ist, so muss fiir 17 s ¥
f—§ gesetzt werden. Man hat daher auch:
m — k |“ = 3 (13
Irr"-__-\‘iiili. (T, —t) = — 0S + const. . . . (13)

Durch Subtraktion der Gleichungen (13) von (12) ergibt sich:

k T, —t
== logmag it ee"Ao 08 T & L q1dy
QS = I, —t,
Die \\':‘il‘m:'-n](-ngr‘. welche die \(lhl[li]]ll[l‘_{\ﬂ‘.‘ht‘ verlieren, in-

dem deren Temperatur von T, auf T, herabsinkt, ist Q S (T, i S
Diese Wiirmemenge dringt in den Kessel ein und bewirkt, dass
in jeder Sekunde eine ].ut'mmlgi von q Kilogrammen von t, auf t,
erhitzt wird. Man hat daher die Gleichung :

(\I.H{-'l‘rl ___'I'l] zll-“{fi iy IR (15)
Aus diesen zwei U]r‘u_—]mngun lassen sich zwei Grissen bestim-

men, wenn die iibrigen bekannt sind. Wenn z. B. I R B
Sunds s angenommen werden, findet man fiir Q und F folgende Werthe:

(16)

Nebst diesen zwei Gleichungen (16) kann man noch eine dritte }
aufstellen, welche anniihernd 1, bestimmt. [

Es ist § B die Wirmeme nge, \\[-]:hv in 1 durch den Brennstoff
entwickelt wird. Die in jeder Sekunde in den Feuerherd einstr-
mende Luftmenge von (Q — B) Kilogrammen wird von 4 auf T,
erhitzt, was eine W drmemenge ((Q — B) (T, — 4) S utnrrlnt.
Die aus de :m Brennstoff entstehende Gasmenge l besitzt eine Tempe-
ratur T, und die W armemenge, welche sie in sich aufgenommen hat,

; kann anniihernd B ( T, — A4 8 gesetzt werden. Man hat daher

BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK Baden Wiirttemberg



HB=Q—-—B) (T, —a S4B (T, fH S

oder

woraus folgt:

= HB 5
10;—__14—[-‘_.—5. SR e L

b i S ; : o s 3

Bezeichnen wir die klemste Luftmenge in Kilogrammen, welche
zum vollstindigen Verbrennen von B Kilogrammen Brennstoft’ er
forderlich ist mit (), , so ist Q = 4 Q, und es wird:

o2 B4 ,
i,,_.’}—l—i—ﬁ-()l—, s . . . . f!""l

Wir wollen annehmen, dass eine vollkommene Verbrennung
statt finde, dass also aller im Brennstoff enthaltene Kohlenstoff zu
Kohlensiure und aller freie vom Sauerstoff des Brenmstoffs nicht

- : H B
gebundene Wasserstoft zu Wassergas verbrenne. Dann hat -15-
[ |
fiir alle Brennnstoffe den gleichen Werth und es ist:
H B s
= — —-bH4b
<{]1
Es ist nidmlich fiir Steinkohlen von mittlerer Qualitiit:
. P B 1 H B oy
$H = 6000, — = — demmnach =— 545
i3 A 11 2,
Fiir lufttrockenes Holz ist dagegen:
= - B 1 H B o
H=3000, =~ = — demnach < = D45
- L | ') (\)-l
In dem Fall einer vollkommenen Verbremmung ist also:
sl sty oD i
Ey -,-_!—{—}_H. I8 e et R B

Durch Verbindung der Gleichungen (17) und (19) ergibt sich
ferner :

Q ;

B = bdb — N - R e s A
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Die vier Gleichungen (16) (19) (20) bestimmen die Hauptdaten
fiir die Anlage eines Kesselapparates. Wir wollen sie fiir den be.
quemeren Gebrauch zusammenstellen.

ki )
- 5% 15) /
e
5 t, — 1,
W= S T
¥ q g 'j-;, : l.
Q \ )
B =104 X ) SRS Y

;\G) A
rl‘:} = L’]
= 1 luglldt. ,—]"I . f| .
I | l
\J ﬁ |

Hinsichtlich der in diesen Gleichungen erscheinenden constanten
Gréssen s, S, i, K ist folgendes zu bemerken.

Die Wiirmekapazitiit s der reinen atmosphiirischen Luft ist
0-2669.

Die Wiirmekapazitiit S der Verbrennungsgase richtet sich theils
| nach der chemischen Zus:m||n{-n.-'t-.[zm|;_: des Brennstoffes, theils |
nach der Luftmenge, welche das Verbrennen unterhilt. Allein da I
die Verbrennungsgase doch grisstentheils aus den Bestandtheilen der
atmosphirischen Luft bestehen, indem z. B. zum Verbrennen von

1 Kilogramm Steinkohlen wenigstens 11 Kilogramme atmosphiirische
Luft erforderlich sind, so begeht man keinen merklichen Fehler.
wenn man S = s = (2669 setazt.

Der Erfahrung gemiiss ist bel der meisten Dampfkesselfenerung
dic in den Feuerherd einstromende Luftmenge 2 Mal so gross, als
die zum vollstindigen Verbrennen erforderliche Luftmenge. Wir
diirfen also wohl auch fiir die Luftheizapparate 4 — 2 setzen.

Hinsichtlich der Wiirmemenge k, welche bei einer 'l emperatur-
differenz von 1° in einer Sekunde durch 1 Quadratmeter geht, ist
es am angemessensten, dieselbe durch Erfahrung zu bestimmen.

Dieser zufolge ist eine Heizfliche von 1 Quadratmeter noth:
wendig, um in einer Minute einen Kubikmeter Luft von 10° auf

Snno . . : e ghia
| 300" zu erhitzen und hierzu sind 3 Kilogramm Steinkohlen er-
] [y
torderlich.

Um also in einer Sekunde ein Kilogramm Luft von 10° auf
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300° zu erwirmen, brancht man eine Heizfliche von 1790 — 46
Quadratmeter und ist eine Brennstoffmenge von ., l = L
‘ ° 30 > 129 ~ 387

Kilogrammen Steinkohlen erforderlich.
Setzen wir in die Gleichungen (B)

A= 10°, t, = 10°, £ —3800%, q=1, L= 2. 8—g =0:9668

H =000 =4 /= B =

so findet man zuniichst

b4H

r, = 10° + 95200669 1030.

Die dritte dieser Glcit-]llmgcn gibt

o518

P = == = (b69.
H4H 5

Aus der zweiten dieser Gleichungen folgt nun weiter 0-569
290
1030—T,
Gleichung ergibt sich endlich:

, woraus sich T, = 521° ergibt. Vermittelst der letzten

1080 — 300
1 JOE08E T6o1, 5800, Lok
46 1 ~ O
0-569 >< 0-266Y

Sl

Theorie des Rihrenapparates mit Parallelstromen.

Denken wir uns einen Kanal, der aus einem die Wirme nicht
leitenden Material besteht, durch eine Wand, welche die Wiirme
zu durchdringen vermag, in zwei Kaniile getheilt, und durch einen
dieser Kaniile die zu erwirmende Luft getrieben, durch den andern
dagegen die glithenden Verbrennungsgase nach paralleler luchtlmé
geleitet, so haben wir eine Anordnung, die im Wesentlichen einen
]if!h[(‘llell)]).]l"lf mit Par (Lll[,[“tl tmen darstellt.

Es sei Fig. 2 Taf. III. E G H I der Lingenschnitt, A BCD
irgend ein Querschnitt des \ppm ates, m n p m, n, p, zwei unend-
lich nahe Querschnitte desselben, Uund U —d U die Temperaturen
der Verbrennungsgase bei n p und n, p,; u und u 4 d u die
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