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eine etwas andere Einrichtung, als wir so cben beschrieben haben ;
sie bestehen zuweilen aus zwei oder mehreren, oftmals sogar aus
eehr vielen Rohren und das in den Kessel eingepumpte Wasser
wird langsam von dem Punkt an, wo es eingetreten ist, nach dem
- H';I‘J]Jl_'n.

von diesem Punkt entferntesten Theil des Kessclranms for
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 iibereinstimmt oder
entgegengesetzt ist. ;

Die wichtigste, die Einrichtung eines Kessels be

wird durch die Kenntniss des Giiteverhiltnisses des Kessels beant-
wortet. Unter Giiteverhiiltniss verstehen wir das Verhiiltniss zwi-
schen der Wirmemenge, welche durch die Wiinde des Kessels in
denselben eindringt, und der Wiirmemenge, welche durch die Ver-
brennung des Brennstoffes auf dem Feuerherd entwickelt wird.

treffende Frage

Wir wollen nun dieses Giiteverhiiliniss fiir die drei Arten von
Dampfkesseleinrichtungen bestimmen, und zwar zuerst fiir

fieffelapparate, Fir einen solchen Apparat haben wir Seite 347
gefunden :

lognat

Die Bedeutung der in diesem Ausdruck erscheinenden Gros-
gen ist:
Fy die Heizfliche des Kessels in Quadratmetern,
k der Wiirmeiibergangscoeffizient pro Quadratmeter und pro Stunde,
7, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iiber dem
Rost oder da, wo diese Gase zuerst mit der Kesselwand in
Beriihrung treten,

T, die Temperatur der Verbrennungsg: da wo sie den Kessel

verlassen und nach dem Kamin streichen,
die Temperatur des Wassers im Kessel,
e in Kilogrammen, welche sfiind-
lich von dem Rost weg nach dem Kamin ziehen,

q die Menge der Verbrennungsg

s die spezifische Wirme der Verbrennungsgase welche von der

i

spezifischen Wirme der iltlilt!ﬁ!l]iii['i:‘l';.li'ﬂ Luft beinahe nicht
verschieden ist.
Nennen wir noch:

w die Wiirmemenge, welche stiindlich in den Kessel eindringt,
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g die Brennstoffmenge, welche stitndlich auf dem Rost verbrannt
wird,

¢ die Wiirmemenge, welche durch die Verbrennung von einem Ki-
logramm Brennstoff entwickelt wird,

w» das Giiteverhiltniss des Kessels,

1, die Temperatur der in den Feuerherd eintretenden atmosphii-
rischen Luft,

co erhalten wir nebst der Gleichung (1) noch folgende Gleichung.
Offenbar 1st ¢ Q 8 (T, _1,) die Wiirmemenge , welche die Ver-

brennungsgase auf ihrem Weg nach dem Kamin ve srlieren, welche

Wiirmemenge gleich ist iu.-l.]ruig,m. die in jeder Sekunde in den

Kessel eindringt. Es ist demnach:

W=0Q8 (T,—1T,) TTY (R e B T e 1)

Durch die Wirmemenge B 9, welche stiindlich durch die Ver-

brennung von B Kilogrammen Brennstoff entwickelt wird, wird die
Luftmenge Q von u, bis T, erwdrmt. Es ist daher:

B &= @ 8 (To=ivg)suilvoyduipmisionts g (3)
S S
Endlich ist auch: » = 5 oder wegen (2) und (9)
W T, — T,
p= o= = o et S T T
¥ B$ Ty — iy (4)

Aus (1) folgt

T, =t + (To—t) e

Fithrt man diesen Werth von T, in (1) ein und setzt fiir T,

= B g . %
(3) folgenden Werth To=1s + ¥ .o findet man leicht:

den aus Qs

K Fx

Qs il ) TR )
b=t 1w -JI—--_[[.- u;._:l(l — 8 S TR (5}

B9

verhiltniss fiir einen Kesselapparat

Hierdurch ist nun das Giit

bestimmt. _
Fiir einen Paralllelstromapparat haben wir:

W=—0Q8 (Te—Th) =48 (t; — te) (6)

Ty —N

lognat 'i"_ T
o il == SRR IR (7
Fp= 7. h, i . 7

Q ;- i qs

B A =Q8 (T, —W) (8)

P ——— prisia
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W Q8 (T,—T1) To—T; ;
SR - o 4 e
T Q5 (To— u,) Iy —uy 5
Aus (7) folgt:

L

—k Fp (:.4"5'“:1
Ty =t F{(To— k) e e By (10)

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

: ol By . & : ,
T, den aus (8) foleenden Werth T, =nu, - gy 80 findet man ohne
Schwierigkeit :
e 1)

Hiermit ist das Giiteverhiltniss fiir einen Parallelstromapparat
bestimmt.

Fiir einen Gegenstromapparat ist:

lognat I:‘ _ [:
Fg = = . i i ey il Wit A 1E)
Qs q
W=@QBI(T,—T) =9qs (ti—%) - - .« - '(13)
BH = Q8 (T,—u,) -+ « < - -« =« (14
Pp= % = :I' _ir' TR R, R o (el SO H) |-

Setzt man in diesen Ausdruck fiir T, den aus (12) folgenden
Werth
-k Fg rl.—i— s 2
\ 05 qs 16
TI — _|__ F. = t,) e e | ) . . . . [(186)

und fiir T, den aus (i4) folgenden Werth

X B §
Ly == 1 - Q g - ov i e 3 - wamite G1T)
g0 findet man;
1 nj [ i ] ]
¥ At i i 5 i irey Q5 18
p == T, | PO [ \ . E g dionl o A0 ] 4
: BD By ty) (18)

In diesen Ausdriicken fiir Parallel- und Gegenstrome bedeutet :
o die Wassermenge in Kilogrammen, welche stitndlich in den Kessel
getricben wird,
g die spezifische Wiirme des Wassers (also s — 1),

to die Temperatur, mit welcher das Wasser in den Kessel eintritt,
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¢, die Temperatur, bis zu welcher das Wasser im Kessel erwiirmt
“u'h".l.

Noch muss hervorgehoben werden, dass bei Herleitung der

Ausdriicke fiir Fx, Fp, Feg vorat t wurde, dass in jedem

Punkte eines und dess os  des jssen Stromes

elben Quersel

einerlei Temperatur herrsche. Diese Voraussetzung fiillt, 1) wenn
ein Beharrungszustand vorhanden ist, 2) wenn die normale Weite
ht gross ist, 8) wenn die Atome der

der Kaniile der Strome nic
Strome nicht geradlinig fortschreiten, sondern durch die Kaniile
fortwirbeln, so dass alle Atome mit der Heizfliche in Berithrung
kommen. .

Wir wollen nun den Ausdruck (9) fiir das Giiteverhiltniss
eines Kesselapparates in's Auge fassen. Dieser Werth von p soll
QB

gich go viel als miglich der Finheit nihern oder es soll (t, —uy) e

. R T k Fk T :
klein als moglich und - s0 gross als moglich sein.

QB
Es ist mithin vortheilhaft:
Wenn t, — u, klein ist. Es ist also vortheilhaft, wenn die Luft
mit hoher Temperatur in den Feuerherd einstromt, und
wenn im Kessel Dampf von niedriger Spannung gebildet wird.
: Q _ e i ;
2) Wenn —],— klein ist, d. h. wenn die Verbrennung it der ge-
ringsten Menge von atmosphiirischer Luft erfolgt. Fiir Stein-
kohlenfeuerung ist diese geringste Menge 12: bei Dampf-

kesselfenerungen ist aber der Erfahrung zn Folge die Luft-

1

menge, welche in den Feuerherd einstromt, 1 -- — bis zwei

mal so gross, als die geringste Luftmenge , ist demnach
s ; .

Q :

—]';— == 18 bis 24,

15t vollkommiene
sich wird der

3) Wenn § gross ist, d. h. wenn eine moglic
Verbrennung stattfindet, in welchem Falle  gle
Heizkraft des Brennstoffes, Fiir Steinkohlen ist die Heizkraft

Qualitiit 7000 Calorien, weil aber die Verbrennung

ot

bei guter
niemals ganz vollkommen erfolgt, indem immer etwas Rauch
entwickelt wird, ist fiir § nicht mehr als 6000 in Rechnung

zu bringen.
4) Wenn & klein ist, d. h. wenn die hpf"?,l'il«'l'ilr Wiirme der Ver-
iese spezifische Wiirme ist

brennungsgase klein ist, Allein die

nie merklich von jener der atmosplirischen Luft verschieden,
weil die Verbrennungsgase theils aus unzersetzter atmosphi-
rischer Luft, theils aus Bestandtheilen ¢ derselben hestchen. Es

ist demnach s jederzeit nahe gleich o

p— e s =
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5) Wenn k gross ist, d.

L gFross:

icht in den Kessel
I

ist also d ten des Kessels, das Ansetzen

eindringt. I las
.selstein sehr nachiheiliz. Auch

von Rauch, Russ und von
1

neht gut, obgleich dieses

ist eine grosse Dicke der K wand
Element auf den Werth von k keinen grossen Einfluss hat.
& ]

Jedenfalls sind aber Kessel mit €11 '1‘:l'lllll\"'i'“'”.l'.'f'Ji Heiz-

- ol el e
!'1'{]|'L‘1I hesser, ;1]:- welte dickwandi

Messing
und Kupferblech etwas besser als
Metallen das Wiirmeleitung
Fisen. Die Hauptsache bl

;I weil bel -‘ll‘}lll‘“

er ist, als fiir

dass die Kessel-
wand rein metallisch erhalten, also sorg ir von Asche, Russ

und Kesselstein gereinigt werde. Unsere I'ormel verlangt dem-

nach als Bedingung einer vortheilbaften Wirmebenutzung

einen gewissenhaften fleissi

n Heizer. Der Wiirmedurchgang

erfolgt aus Luft durch eine Wand in Wasser leichter, als aus
Luft durch die

iche Wand in Dampf. Im ersteren Falle ist

im letzteren k — 12. (Siche Seite 344.) Es 1ist daher

k = 23,
von Wichtigkeit, dass der Dampf, so wie er an der heissen

Kesselwand entstanden ist, nicht daselbst sitzen bleibt und so

zu sagen emen Dampfpelz bildet, sondern sogleich in den
v ] 7 <

Dampfraum des Kessels autsteigt. Daher sind alle Kesselein-

;‘it]i[ling:';{.'n vortheilhaft, welche diese Aufsteigung des Dampfes
erleichtern, und die Ansammlung des Dampfes an der Kessel-

wand nicht be

iinstigen. Auch ist es gut, wenn sich das
Wasser im Kessel in rascher Wirbelung und Stromung be-
findet, weil dadurch der Dampf von der Kesselwand wegge-

aer X
trieben wird. Uz aft sind in allen diesen Be-

zichungen die R

enke

komotiven. Die Rohren
sind eng, von Messin 1

B1e

der Lokomotive wer

% y i
den an ihrer Oberfliiche entst

o o . Fi -
Jener Exponent fillt ferner gross aus, wenn —— gross ist.
1 ;

]
s Fi B e 1.7 a1
Es ist aber = = - = — | st daher vortheilhaft,
15 (] (4]

wenn die Heizfliche des Kessels im Verhiiltniss zur Brenn-
stoffmenge, die stiindlich auf dem Rost verbrannt wird, gross
1st, oder wenn der Kessel schwach gehelst wm‘[, und wenn
Q

e

ferner klem 1st, also die Verbrennung mit moglichst wer

ist klein und im Lauf
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Luft geschicht. Die Konstruktion der Lokomotivkessel ist fir
die Dampferzengung sehr giinstig, allein sie werden beim ge-
wiohnlichen Gebrauch sehr angestrengt, sie werden sehr stark
geheizt, daher ist ihre Leistung nicht so giinstig, als die der
Fabrikkessel, die verhiiltnizsmiissig wviel schwiicher geheizt

werden. .

Wir miissen nun noch aus der Formel fiir p das herauslesen,
was nicht darin enthalten ist, niimlich dasjenige, wovon yp nicht
abhingt.

7y Das Gitteverhiiliniss

y ist unabhiingig 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 Schliisse iiberdenkt, welche zur Aut-
findung des Ausdruckes fiir p gefiihrt haben, so wird man
leicht erkennen, dass dieser Ausdruck fiir p fiir jede Kessel-
form gilt. Abgesehen von dem Werth von. I, geben also alle
Kessel, wie auch ihre Form beschaffen sein mag, gleich giin-
stige Resultate, wenn sie gleich grosse Heizfliichen haben und
gleich stark geheizt werden.

o

Das Giiteverhiiltniss v ist unabhiingig von dem Querschnitt
und von der Liinge der Luftziige und hiingt folglich (abge-
eit
ab, mit welcher die Verbrennungsgase durch die Luftkaniile

sehen vom Kaminzug) auch nicht von der (feschwindig

stromen. Dieses Ergebniss diirfte im ersten Augenblick be-
fremden und ist auch im Widerspruch mit der Ansicht, welche
bei den Kessel - Praktikern vorherrschend angetroffen wird.

zu erkennen. Fiithrt man die Luft 2, 3, . . mal lings des

Allein die Richtigkeit dieses Ergebnisses ist .dennoch leicht
4
Kessels hin und her, so fallen die Querschnitte der Luftkanile
2 3,4 ... mal kleiner aus, und wird die Geschwindiglkeit
2, 3,4 ... mal grosser. 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 so grossen Weglinge die Greschwindigkeit
ist. Die Luft bleibt also immer gleich
lange mit dem Kessel in Berithrung, sei es, dags man die-

2, 3, 4 . . . malgrosser

wols fortleitet oder mehrmals

gelbe nur einmal lings des Ke
lings des Kessels hin und her fithrt. Aber auch die neuere
Praxis der Kesselkonstruktion liefert den thatsiichlichen Be-
- weis, dass es auf die Linge der Ziige nicht ankommt. Bei
den Tokomotivkesseln, bei den neueren Dampfschiffkesseln
und auch bei manchen in neuerer Zeit in Anwendung gekom-

p— s - - i
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1(0)

menen Fabril klein, und dennoch

_"|"]"-'|-']: l'.’ll-

it @

£n |4rw1| BO & ren ]{!'r~l¢

Luftziige

LINTEE

IMISSE

mnd z. B. fiir

der Bestimmung

rungen, welche

i 1 d 1 hWhatten Znae
erfiillt werden miissen, damit das | n lebhaften Zug

i ind l vortheilhaf
hervorbringen kann, so findet man, dass ¢s voriheihs

a) wenn die Luftziice kurz sind, b

der Luft

ziige klein 1z

nur dann,

sem

& PR
nel-

len der

vermindert wird. otiven

Kaniile

und [J;:lulii'm':l‘-i_'i'l- entsprechen sehr wi hl diesen Anforderungen.
Die Rohren sind nur 2 bis 3™ lang. Ihe Summe der (Juer-

1 1
it hrendurch-

schnitte simmth

messer betri bis 8, bei Lokomotiv-

- normale

kesseln
Weite

Halbmes

nkesseln der

Yo s ool
slessein

nur 3 bis 4, bei
Wir haben Seits

theilhafter ist, als ein

y s . (LT J ;
thell nur dann erheblich ist, wenn die =zt

P i
Kell aul eme senr hohe

her fiir

].I"!Hu::l'!'\
Werth. Es

L'.'-'.-l "|'! l';II!‘

von einigem

i i]LI'I:EII“

€11

i11|g4'

weniestens anniihernd aduarch ¢ kann . ndem man

dag Spelsewasser an der Stell [Lessel eintreten liisat,
;

wo die Verbrennungso: die I lassen und nach

dem Kamin entweichen.

a il
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Wenn wir nun die Ergebnisse dieses Studiums iiber das Giite-
hiltn

Resume wie f

eines Dampfkessels in Kiirze resumiren, so lautet das

vo

Fs st fiir in einem Dampfkessel vor-
17
theil
y o AUGIORE !
I} Feuerherd einstromenden

chi die Kamingase).
2) Eine sers 1m IKessel. Nieder-
l:.'l'lll'.:.
3) Vollstiin
zum V

des Speisew

offes, jedoch mit dem

mum von atmosphé-

n Lauft.

Keine Asche, Russ, Kesselstein.

ans ]\:III‘:I."]'— oder ]Tuséillgbll‘(!h.

Bewegung dieser Heizrohren und lebhafte Zir-
\Wassers.

von Dampfansammlungen an der Heizfliche.
‘f}l"h !\.l'.-i‘:i'l‘l.

osse (Gesammtquerschnitte derselben bei

Veite der Rihren.

=

Dampfmenge, weldje evzeugt wird. Die
vortheilhaften Benutzung der Wiirme

n haben, eine im Ver-

wWie wir

d{'l‘ ‘\\"l“l!l'l'lul.: NESrAsE -i

hiltniss zur Brennstoffmenge, welche stiindlich verbrannt werden
] i y brauneht in dieser Hinsicht ge-

indem das Giiteverhiiltniss

nicht e wiichst, sondern
nach « t man das (siitever-
hiltniss | yhisch dar, indem man die

henden Wer der (ziitever-

Heizi )
hiltnizse als iilt man eine Kurve von der

D1 von O an

Gestalt, wie Tafel XV., Fig. b zeigt.

eine zur

dass das

Das will

wenn einmal die Heiz-

fliche eine o« fitr die Praxis nicht
nothwend zn machen, denn mit

80%, kann man zu-

P —— e " - e
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