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eine etwas andere Einrichtung , als wir so eben beschrieben haben ;

s1e béestehen zuweilen aus zwei oder mehreren , oftmals sogar aus

schr vielen Röhren und das in den Kessel eingepumpte Wasser

wird langsam von dem Punkt an , wo es eingetreten ist , nach dem

von diesem Punkt entferntesten Theil des Kesselraums fortgeschoben .

In diesem Falle kann ein Dampfkessel als ein schwacher Strom -

apparat angeschen werden , und zwar als ein Parallelstromapparat

oder als ein Gegenstromapparat , je nachdem die Bewegungsrichtung

des Wassers mit jener der Verbrennungsgase übereinstimmt oder

entgegengesetat ist .

Die wichtigste , die Einrichtung eines Kessels betreffende Frage

wird durch die Kenntniss des Güteverhältnisses des Kessels beant -

Wortet . Unter Güteverhältniss verstehen wir das Verhältniss zwi⸗

schen der Wärmemenge , welche durch die Wände des Kessels in

denselben eindringt , und der Wärmemenge , welche durch die Ver -

brennung des Brennstoffes auf dem Feuerherd entwickelt wird .

Wir wollen nun dieses Güteverhältniss für die drei Arten von

Dampfkesseleinrichtungen bestimmen , und zwar zuerst für

Keſſelapparate . Für einen solchen Apparat haben wir Seite 347

gefunden :

lognat
3

r＋ )

Die Bedeutung der in diesem Ausdruck erscheinenden Grös -

sen ist :

Fk die Heizfläche des Kessels in Quadratmetern ,

k der Wärmeübergangscoeffizient pro Quadratmeter und pro Stunde ,

Te die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar über dem

Rost oder da , wo diese Gase zuerst mit der Kesselwand in

Berührung treten ,

T. die Temperatur der Verbrennungsgase , da wo sie den Kessel

verlassen und nach dem Kamin streichen ,

t, die Temperatur des Wassers im Kessel ,

die Menge der Verbrennungsgase in Kilogrammen , welche stünd -

lich von dem Rost weg nach dem Kamin ziehen ,

s die spezifische Wärme der Verbrennungsgase welche von der

sbezifischen Wärme der atmosphärischen Luft beinahe nicht

verschieden ist .

Nennen wir noch :

Wdie Wärmemenge , welche stündlich in den Kessel eindringt ,
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B die Brennstoffmenge , welche stündlich auf dem Rost verbrannt
wird ,

o die Wäürmemenge , welche durch die Verbrennung von einem Ki⸗

logramm Brennstoff entwiekelt wird ,

v „ das Güteverhältniss des Kessels ,

u die Temperatur der in den Feuerherd eintretenden atmosphä -

rischen Luft ,
80 erhalten wir nebst der Gleichung ( I ) noch folgende Gleichung .

Offenbar ist Os ( J ,— . ) die Wärmemenge , welche die Ver -

brennungsgase auf ihrem Wege nach dem Kamin verlieren , welche

Wärmemenge gleich ist derjenigen , die in jeder Sekunde in den

Kessel eindringt . Es ist demnach :

W OS CT. MN trlH dölhl

Durch die Wärmemenge B H, welche stündlich durch die Ver -

brennung von B Kilogrammen Brennstoff entwickelt wird , wird die

Luftmenge d von u, bis T. erwärmt . Es ist daher :

B GE S C uch e07102 0 ( 3)

Endlich ist auch : 75 oder wegen ( 2) und ( 3)

W

Wü „ 0

Aus ( 1) folgt :

I ( „ 60%
28

Führt man diesen Werth von T. in ( 1) ein und setzt für Fe

den aus ( 3) folgenden Werth To ue ＋1 80 findet man leicht :

K Fk

8 ⏑
e e0 . C

7 * I33 8 * 633 f

Hierdurch ist nun das Güteverhältniss für einen Kesselapparat

bestimmt .

Für einen Paralllelstromapparat haben wir :

W ST i tetoheh ete - Sib ( 6)

To —t .
lognat Ji ti

A b 54
K 1

5
1

28 ds

B 9H 33— 28 ( To — uUo) ( 8)
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sS ( 1. —I ) Te = T.
I e

B H 28S ( J . uo) 0 0

Aus ( 7) folgt :
1

— EKFp ( A8L 450
. b te0 , ee ,

Setzt man in den Ausdruck ( 9) für T, den Werth ( 10) , für

B H
Jo den aus ( 8) folgenden Werth To ue GS: 80 findet man ohne

Schwierigkeit :
1

qs

1

(E88 S
· PEa0s 1—

Hiermit ist das Güteverhältniss für einen Parallelstromapparat

bestimmt .

Für einen Gegenstromapparat ist :

f — (ti to ) 95 ( 1¹

lognat 7
1 P. — t .

ů32²ẽww＋łỹ ! ; ( 812
Fe 1 1 1 6²

28 qs

„

B H —— 28 10 — uh) ( 14)

56
— — ( 5 )

hN
p

Setzt man in diesen Ausdruck für J . den aus ( 12) folgenden
Werth

kK F.
5

eeiee ,
T. S to T ( J . —ti ) e

und für T, den aus ( 1 ) folgenden Werth

3 9
W. . A. AM. . (

80 findet man ;
7¹ 345 —k Fg ( Æ

8 „ 4gqνι οꝓ = 1—c ( ti 085 [ [ —5 U
55 ( t ( i8

In diesen Ausdrücken für Parallel - und Gegenströme bedeutet :

d die Wassermenge in Kilogrammen , welche stündlich in den Kessel

getrieben wird ,
s die spezifische Wärme des Wassers ( also s 1),
tö die Temperatur , mit welcher das Wasser in den Kessel eintritt ,
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t die Temperatur , bis zu welcher das Wasser im Kessel erwärmt

wird .

Noch muss hervorgehoben werden , dass bei Herleitung der

Ausdrücke für Fr , Fy , Fe vorausgesetzt wurde , dass in jedem

Punkte eines und desselben Querschnittes des heissen Stromes

einerlei Temperatur herrsche . Diese Voraussetzu gist erfüllt , I) wenn

ein Beharrungszustand vorhanden ist , 2) wenn die normale Weite

der Kanäle der Ströme nicht gross ist , 3) wenn die Atome der

Ströme nicht geradlinig fortschreiten , sondern durch die Kanäle

fortwirbeln , so dass alle Atome mit der Heizfläche in Berührung
kommen .

Wir wollen nun den Ausdruck ( 5) für das Güteverhältniss

eines Kesselapparates in ' s Auge fassen . Dieser Werth von ꝓ soll
—

sich s0 viel als möglich der Einheit nähern oder es soll (t. 10 858
80 Klein als möglich und

6 8 s0 gross als möglich sein .

Es ist mithin vortheilhaft :

1) Wenn t. —us klein ist . Es ist also vortheilhaft , wenn die Luft

mit hoher Temperatur in den Feuerherd einströmt , und

wenn im Kessel Dampf von niedriger Spannung gebildet wird .

0 3 3 5
2) Wenn 2 klein ist , d. h. wenn die Verbrennung mit der ge-

B 7 8 S

ringsten Menge von atmosphärischer Luft erfolgt . Für Stein⸗

kohlenfeuerung ist diese geringste Menge 12 ; bei Dampf⸗

kesselfeuerungen ist aber der Erfahrung 2zu Folge die Luft -

menge , welche in den Feuerherd einströmt , 1 . bis zwei

mal so gro

2
B

3) Wenn 5 gross ist , d. h. wenn eine möglichst vollkommene

Verbrennung stattfindet , in welchem Falle § gleich wird der

Heizkraft des Brennstoffes . Für Steinkohlen ist die Heizkraft
bei guter Qualität 7000 Calorien , weil aber die Verbrennung

niemals ganz vollkommen erfolgt , indem immer etwas Rauch

entwickelt wird , ist für § nicht mehr als 6000 in Rechnung

zu bringen .

4) Wenn s klein ist , d. h. wenn die spezifische Wärme der Ver -

brennungsgase klein ist . Allein diese spezifische Wärme ist

nie merklich von jener der atmosphärischen Luft Verschieden ,

weil die Verbrennungsgase theils aus unzersetzter atmosphä -

rischer Luft , theils aus Bestandtheilen derselben bestehen . Es

ist demnach 8 jederzeit nahe gleich 0. 237.

„ als die geringste Luftmenge , ist demnach :

138 bis 24.
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1 8 K Fxk
Der Werth des Exponenten IS

wird möglichst gross :
0

5) Wenn k gross ist , d. h. wenn die Wärme leicht in den Kessel

eindringt . Es ist also das Anrosten des Késsels , das Ansetzen

8 —

von Rauch , Russ und von Kesselstein schr nachtheilig . Auch

ist eine grosse Dicke der Kesselwand nicht gut , obgleich dieses
5 35

Element auf den Werth von k keinen grossen Einfluss hat .

fJedenfalls sind aber Kessel mit ent dünnwandigen Heiz -

röhren besser , als weite dickwandi E Auch ist Messing
zer als Eisenbleund Kupferblech etwas bes ch , weil bei jenen

Metallen das W ärmeleitung
Eisen . Die Hauptsache bleibt aber jederz

össer ist , als fürvermögen g1

zeit , dass die Kessel -

wand rein metallisch erhalten , also sorgfältig von Asche , Russ

und Kesselstein gereinigt werde . Unsere Formel verlangt dem -

nach als Bedingung einer vortheilhaften Wärmebenutzung
einen gewissenhaften fleissigen Heizer . Der Wärmedurchgang
erfolgt aus Luft durch eine Wand in Wasser leichter , als aus8 7
Luft durch die gleiche Wand in Dampf . Im ersteren Falle ist8 U

k 2 23 , im letzteren k 12. ( Sieche Seite 344 . ) Es ist daher

von Wichtigkeit , dass der Dampf , so wie er an der hei

Kesselwand entstanden ist , nicht daselbst sitzen bleibt und 80

zu sagen einen Dampfpelz bildet , sondern sogleich in den

des Kessels aufstei

Ssen

Daher sind alle Kesselein -

richtungen vortheilhaft , welche diese Aufsteigung des Dampfes

erleichtern , und die Ansammlung des Dampfes an der Kessel -

wand nicht begünstigen . Auch
i

gut , wenn sich das

Wasser im Kessel in 1

findet , weil dadurch der

trieben wird . Ungemein v

ziehungen die Röhren

und Strömung be⸗

Kesselwand wegge⸗
in allen diesen Be -

kessel der Lokomotiven . Die Röhren

sind eng , von Messing , di

der Lokomotive werden d

den an ihrer Oberfläche ents

0 .Jener Exponent ferner gross aus , wenn

FI
Es ist aber

*

wenn die Heizfläche des Kessels im Verhältniss zur Brenn⸗
106 55

stoflmenge , die stündlich auf dem Rost verbrannt wird , gros

ist , oder wenn der Kessel schwach geheizt wird , und wenn

2ferner klein ist , also die Verbrennung mit möglichst wenigB 8 8 8

e W dtke ist klein und im Lauf
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Luft geschieht . Die Konstruktion der Lokomotivkessel ist für

die Dampferzeugung sehr günstig , allein sie werden beim ge -

wöhnlichen Gebrauch sehr angestrengt , sie werden sehr stark

geheizt , daher ist ihre Leistung nicht so günstig , als die der

Fabrikkessel , die verhältnissmässig viel schwächer geheizt

werden .

Wir müssen nun noch aus der Formel für p das herauslesen ,

nicht darin enthalten ist , nämlich dasjenige , wovon ꝓ nicht

abhängt .
7 Das Güteverhältniss p ist unabhängig von der Form des Kessels .

Wir haben zwar bei der Herleitung dieser Formel eine ganz

einfache spezielle Form des Kessels angenommen , allein wenn

man die Reihenfolge der Schlüsse überdenkt , welche aur Auf⸗

findung des Ausdruckes für ꝓ geführt haben , so wird man

leicht erkennen , dass dieser Ausdruck für p für jede Keéssel -

form gilt . Abgeschen von dem Werth von k, geben also alle

Kessel , wie auch ihre Form beschaffen sein mag , gleich gün⸗

stige Resultate , wenn sie gleich grosse Heizflächen haben und

gleich stark geheizt werden .

Das Güteverhältniss p ist unabhängig von dem Querschnitt

und von der Länge der Luftzüge und hängt folglich ( abge⸗

sehen vom Kaminzug ) auch nicht von der Geschwindigkeit

ab, mit welcher die Verbrennungsgase durch die Luftkanäle

strömen . Dieses Ergebniss dürfte im ersten Augenblick be⸗

fremden und ist auch im Widerspruch mit der Ansicht , welche

bei den Kessel - Praktikern vorherrschend angetroffen wird .

Allein die Richtigkeit dieses Ergebnisses ist dennoch leicht

zu erkennen . Führt man die Luft 2, 3, 4 . . . mal längs des

Kessels hin und her , so fallen die Querschnitte der Luftkanäle

2, 3, 4 . . . mal kleiner aus , und wird die Geschwindigkeit

2, 3, 4 . . . mal grösser . Aber dessen ungeachtet bleibt die

Zeit , in welcher die Verbrennungsgase von dem Rost nach

dem Kamin gelangen , immer die gleiche , wenn bei einer

2, 3, 4 . . . mal s0o grossen Weglänge die Geschwindigkeit

2, 3, 4 . . . mal grösser ist . Die Luft bleibt also immer gleich

lange mit dem Kessel in Berührung , sei es , dass man die -

selbe nur einmal längs des Kessels fortleitet oder mehrmals

längs des Kessels hin und her führt . Aber auch die neuere

Praxis der Kesselkonstruktion liefert den thatsächlichen Be-

weis , dass es auf die Länge der Jüge nicht ankommt . Bei

den Lokomotivkesseln , bei den neueren Dampfschiffkesseln

und auch bei manchen in néuerer Zeit in Anwendung gekom -
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Wenn wir nun die Ergebnisse dieses Studiums über das Güte⸗
8 8Guteè

verhältniss eines Dampfkessels in Kürze resumiren , so lautet das

Resume wie fo

Es ist für die Dampferzeugung in einem Dampfkessel vor -

theilhaft :

1) Eine hohe emper⸗
ler in den Feuerberd einströmenden

Luft
(V

11 die Kamingase ) .
assers im Kessel . Nieder -

r des Speisewassers .
jedoch mit dem

von atmosphä⸗unen nothwendige

4
chen Luft .

5) eine Asche, Russ , Kesselstein .

6) ren aus Kupfer - oder Messingblech .

7)
Heizröhren und lebhafte Zir -

rs.

80 an der Heizfläche .

9) Grosse Heiafl s Kessels .

10) Kurze Heizröhren , grosse Gesammtquerschnitte derselben bei

geringer Weite der BN
150 8 mströmung .
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Kurve steigt von 0 an

an in eine zur

8 Will sagen , dass das
ber von einem

wächst , wenn einmal die Heiz -
her

für die Praxis nicht

ig gross zu machen , denn mit

Höchstens 80 % kann man zu -

fläche eine g

nothwendig
einem Güt
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