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Weite unterbrochen , und an jedem der untern Ränder dieser Spalt -

öflnungen schliessen mehrere nach aussen gerichtete eiserne Platten

à a. , b bi , oel an . Am unteren Ende des Rostes ist ein weiterer

kleiner Schlackenrost B C vorhanden . Die Steinkohlen werden bei

der Beschickung des Rostes zuerst auf die Tischplatten a ar , h bi , ee .

geschaufelt und dann mit einem Stössel durch die Spaltöffnungen

a b auf die Rostfläche hineingeschoben , wobei die auf dem Rost

liegenden glühenden halbverbrannten Steinkohlen weggedrückt und

die frischen Kohlen so ziemlich zwischen den Rost und die glü -
henden Koks gelangen , wie es für einen vortheilhaften Destillations -

akt nothwendig ist . Dieser Rost hat eine sehr grosse Verbreitung

gefunden und dürfte wohl die beste Einrichtung genannt werden ,
die bis jetat ausgedacht worden ist . In neuerer Zeit hat der Inge -
nieur Langen noch mancherlei Veränderungen angebracht .

Anlage der Kamine .

Allgemeine Theorie der Kamine . Die Luft wird den Feuerherden

gewöhnlich durch einen Kamin zugeführt . Weil die Luft im Kamin

eine hohe Temperatur hat , ist das Gewicht der im Kamin enthal -

tenen Luftmenge kleiner , als ein eben so grosses Volumen von

äusserer atmosphärischer Luft , und daher auch kleiner als die Dif -

ferenz der Pressungen , die unmittelbar unter dem Rost und an der

Mündung des Kamins statt finden . Hierdurch wird das Aufsteigen
der Luft im Kamine und das Einströmen derselben in den Feuer -

herd bewirkt .

In den verschiedenen Theilen des ganzen Kanalsystems welches

die Luft durchströmt , herrschen verschiedene Spannungen . Unmit⸗

telbar unter dem Rost herrscht der atmosphärische Druck A. Un⸗

mittelbar über dem Rost ist ein gewisser Druck pe vorhanden , der

kleiner als A ist . Durch die Differenzen A po wird die Luft durch

die Rostspalten und durch die unregelmässigen Zwischenräume

zwischen den Brennstoffstücken getrieben , und werden die Wider - ⸗

stände überwunden , welche diesem Luftdurchgang entgegenwirken .
Am Fusse des Kamins , also am Ende der Luftzüge , herrscht eine

gewisse Pressung pi , die kleiner als pe ist , und durch die Differenz

Pp. pe Wird die Luft durch die Luftzüge getrieben , und werden

die verschiedenen Widerstände überwunden , die dieser Bewegung
entgegenwirken . An der Mündung des Kamins herrscht eine ge -
wisse Pressung Ar , die wiederum kleiner ist als p , und zwar um

s0 viel , als das Gewicht der im Kamin enthaltenen Luft beträgt .
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Durch die Differenz p. — A. wird die Luft gehoben , und werden

die Widerstände überwunden , welche die Kaminwände dem Auf -

steigen der Luft entgegensetzen .

Auch die Temperaturen der in dem Kanalsystem strömenden

Gase sind veränderlich . Durch den Rost tritt zunächst kalte äussere

atmosphärische Luft ein . Unmittelbar über dem Rost herrscht die

ausserordentlich hohe Temperatur der grösstentheil aus atmosphä -

rischer Luft bestehenden Verbrennungsgase . Von da an bis an den

Fuss des Kamins hin nimmt die Temperatur der Verbrennungsgase

allmählig ab , indem dieselben ihre Wärme grösstentheils an den

Kessel abgeben . Durch das Kamin hinauf nimmt abermals die Tem -

peratur etwas ab , weil ein Theil der Wärme durch die Kamin -

wände entweicht .

Entsprechend den an verschiedenen Stellen herrschenden Pres -

sungen und Temperaturen , richtet sich die Dichte der Gase an ver -

schiedenen Stellen des Kanalsystems .
Die Bewegung der Luft durch das ganze Kanalsystem kann

auf verschiedene Weisen durch Rechnung verfolgt werden . Wir

wollen zu diesem Behufe das allgemeine Prinzip der Thätigkeit

( W- » VIILEI , Prinzipien der Mechanik , Seite 158 ) in Rech -

nung bringen . Diesem zufolge haben wir folgende Wirkungen und

lebendigen Kräfte zu berechnen :

1) Die Wirkung , welche die unter dem Rost herrschende Pres -

sung entwickelt , indem sie die Luft in die Rostspalten treibt .

2) Die Wirkung , welche erforderlich ist , um die Widerstände

zu überwinden , welche dem Durchgang der Luft durch die Brenn -

stoffmasse entgegenwirken .

3) Die Wirkung , welche die Luft entwickelt , indem sie von

der unter dem Rost herrschenden Temperatur in die am Ende der

Luftzuge vorhandene Temperatur übergeht und sich dabei aus -

dehnt .

4) Die Wirkung , welche erforderlich ist , um die Reibung der

Luft in den Luftzügen zu überwinden und ferner die Widerstände

der Verengungen , Erweiterungen und Krümmungen zu bewältigen .

5) Die Wirkung , welche der Erhebung der Luft im Kamin

entspricht .
6) Die Wirkung , welche die Luft während des Aufsteigens

entwickelt , indem sie sich von der am Fuss des Kamins herr - ⸗

schenden Spannung bis zu der an der Mündung des Kamins vor -

handenen ausdehnt .

7) Die Wirkung , welche der Reibung der Luft an den Wänden

des Kamins entspricht .
21
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8) Die Wirkung , welche der Ueberwindung des an der Mün⸗

dung des Kamins herrschenden Druckes entspricht . Endlich

9) Die lebendige Kraft , mit welcher die Luft aus der Mün⸗

dung des Kamins in die Atmosphäre tritt .

Manche dieser Wirkungen werden wir nur annähernd berechnen ,
weil eine ganz genaue Berechnung , wegen der wechsenden Tempe —
raturzustände der Gase , sehr grosse Schwierigkeiten verursacht .

Wir wählen zur Berechnung folgende Bezeichnungen :

5% das Gewicht von einem Kubikmeter der dem Rost zuströmenden

Luft bei O0ePemperatur ,
A der Druck der Atmosphäre an der Stelle , wo die Luft in den

Rost einströmt ,
t die Temperatur der in den Rost einströmenden äussern atmosphä -

rischen Luft ,
o000367 der Ausdehnungscoeffizient für atmosphärische Luft bei

1“ Temperaturänderung ,
R die Grösse der Rostfläche ,
4die Dicke der auf dem Rost liegenden Brennstoffschicht ,
R. die Summe der Querschnitte der Rostspalten ,
L die Luftmenge in Kilogrammen , welche in jeder Sekunde durch

den Rost einströmt ,
die Länge der Züge vom Rost bis an den Fuss des Kamins ,
o der Querschnitt dieser Züge ,
6die Länge des Umfangs der Züge ,
ti die mittlere Temperatur in den Zügen , welche wir jedoch nur

schätzungsweise in Rechnung bringen werden ,
N der Querschnitt des Kamins , den wir überall gleich gross an -

nehmen wollen , obgleich derselbe nach oben zu abnimmt ,
P2 der Querschnitt der Mündung des Kamins ,
0der Umfang des Kaminquerschnitts ,
H die Höhe des Kamins oder der Vertikalabstand der Mündung des

Kamins und der Rostebene ,
T die mittlere Temperatur der Luft im Kamin ,
Ar die Pressung der Atmosphäre auf 1 Quadratmeter an der Mün -

dung des Kamins ,
E. ka ks . . . . Coeffizienten zur Berechnung der verschiedenen Wir⸗

kungen .
Nebst diesen Bezeichnungen werden im Verlauf der Rechnung

noch einige erforderlich , deren Bedeutung sich jedoch im Voraus

nicht leicht erklären lässt .

Um das allgemeine Prinzip der Thätigkeit der Kräfte in der

vorliegenden Aufgabe verständlich anzuwenden , betrachten wir den
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ganzen Heizapparat als ein Röhrensystem & B C PD, Tafel XIV . , Fig . 8,
— — — — — 0 — 8

das bei A einen Querschnitt R. , bei D einen Querschnitt g hat und

daselbst mit beweglichen Kolben versehen ist , auf welche die äus -

seren Kräfte R, A und Ai einwirken .

Nennt man allgemein das Gewicht „ von einem Kubikmeter

irgend einer Luftart , deren Temperatur u und deren Spannkraft 5,

80 jst :

* *ꝓ VVV

Wenn durch einen Querschnitt 0 des Kanalsystems in jeder

Sekunde eine Luftmenge von L Kilogrammen strömt , deren Tem -

peratur u und Spannkraft y ist , so erfolgt die Bewegung mit einer

Geschwindigkeit „, und es ist :

2
8 8 1

0 8 8 8 8 ( 2)

Hieraus folgt auch :
ID A (i ea ) (65)

0. 0
N oο

Die letzte dieser Gleichungen drückt das in jeder Sekunde durch

den Querschnitt 0 strömende Luftvolumen aus .

Für die durch die Rostspalten eintretende Luft ist u = t , Y = A,

0 = RBR demnach erhält man vermöge ( 3) für die Geschwindigkeit ,

mit welcher die Luft durch den Querschnitt R. eintritt , folgenden

Werth :

7⁰ 33
Dies ist also auch die Geschwindigkeit , mit welcher der Kolben

bei A fortrückt , und da der Druck gegen denselben A R, beträgt ,

80 ist die Wirkung , welche in jeder Sekunde produzirt wird

3 U N. 3 — eeeee (50
7⁰ KR. 7⁰

Die Wirkung , welche dem Durchgang der Luft durch die auf

dem Rost liegende Brennstoffmasse entspricht , kann nur sehr un -

vollkommen annähernd berechnet werden .

Die gesammte Oberfläche der Brennstoffstücke ist annähernd

dem Volumen R der Brennstoffmasse proportional und die Luft

reibt sich bei ihrem Durchgang an dieser Fläche . Die Geschwin⸗

digkeit , mit welcher die Luft die Spalten zwischen den Brennstoff -

stücken durchströmt , darf dem Werth von— Y . proportional
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genommen werden . Die der Reibung entsprechende Wirkung ist

daher zu setzen :

— k AR
3 K ＋ 400%, ( L. 4

7⁰ R

Dieser Verlust fällt gross aus , wenn eine grosse Luftmenge
durch eine dicke Brennstoffschicht geht , die auf einem kleinen Rost

liegt , was der Natur der Sache gemäss ist . Die Grösse k ist ein

durch Erfahrungen zu bestimmmender Coeffizient .

Da die Temperatur , die Dichte und Spannkraft der Luft bei

ihrem Durchgang durch die Luftzüge veränderlich sind , kann der

Reibungswiderstand der Luft an den Wänden nicht genau berechnet

werden .

Die mittlere Geschwindigkeit der Bewegung ist vermöge (3) ,

wenn man 5 = A, 0 o, u ti setat :

L (i ＋ a ti )

Die Dichte dieser Luft ist vermöge ( 1 ) 2

Die Wirkung , welche der Reibung entspricht , ist der Reibungs -
fläche e, der Dichte und dem Kubus der Geschwindigkeit propor -

tional , kann also gesetzt werden :

7⁰
65

(1 ＋ àa t, ) 5 25 KIf( Aati ) ; LeII2 6015 ( 0

wobei k. ein Erfahrungscoeffizient ist .

Die Verluste an lebendiger Kraft , welche durch plötzliche Quer -

schnittsänderungen , die in den Luftzügen etwa vorkommen , ent⸗

stehen können , sind der Luftmenge und dem Quadrat der Luftge -
schwindigkeit proportional zu setzen . Wir können sie daher an -

nähernd ausdrücken durch

L ( 1＋Eà ti ) l kz ( 1＋ cti ) : Là

332
8

N0⁷
3— kz Lu —

wobei k, eine Grösse ist , welche von den in den Zügen vorkom -

menden plötzlichen Verengungen oder Erweiterungen abhängt .
Beschränken wir uns auf den Fall , dass in den Zügen nur

Eine plötzliche Querschnittsänderung vorkommt , die durch einen

Schieber verursacht wird , so ist , vermöge Resultate für den Ma -

schinenbau , Seite 134, der hierdurch entstehende Verlust an leben -

diger Kraft

8

25 25 0 10705
E . 800

2 g 60 ᷣ⁰ 2 g 7⁰² 0 ο K,

wobei o den verengten Querschnitt und k, den Contraktionscoeffi -

zienten bezeichnet .
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Die Reibung der Luft an den Wänden verursacht einen Effekt -

verlust , der der Reibungsfläche , der Dichte der Luft und dem

Kubus ihrer Geschwindigkeit proportional ist ; derselbe beträgt
demnach :

1 ＋ 7⁰ H 70² f2¹⁴ ( 10)

Bei der Berechnung dieses Ausdrucks ist die Spannung in den

Luftzügen gleich A gesetzt worden , wodurch eine kleine Ungenauig -
keit entsteht .

Die der Erhebung entsprechende Wirkungsgrösse ist :

F

Beim Eintritt in den Rost hat die Luft eine Temperaturut und

eine Spannkraft A; beim Austritt aus dem Kamin hat sie eine

Temperatur 1 und eine Spannkraft A. . Um die Wirkungen zu be⸗

rechnen , welche die Luft durch diese Zustandsänderung entwickelt ,

werden wir uns der Wahrheit ziemlich nähern , wenn wir annehmen ,

dass die Luft zuerst vonlt bis T ohne Aenderung ihrer Spannkraft

erwärmt wird und sich ausdehnt und dann ohne Aenderung der

Temperatur I , aber mit Aenderung der Spannkraft sich ausdehnt

und aus der Spannung àA in die Spannung A. übergeht .

Vermöge ( J) ist das ursprüngliche Luftvolumen ( wegen A )

— , dehnt sich die Luft aus , ohne Aenderung der Span -
8 f.5 4 1³

nung , so wird ihr Volumen —. — —ꝗ0
L

Die Volumsänderung ist daher
7⁰

0 ＋ 90 — ＋ ναοι
LE und die Wirkung , welche durch diese Ausdehnung ent -

7⁰
wickelt wird , indem dabei stets der äussere Druck A überwunden

wir d, ist :
L2 H —

*ο*E
( 12)

Indem das Luftvolumen 75 ( 4＋ 4 1) ohne Aenderung der Tem -

peratur aus der Spannung A in die Spannung A. übergeht, ent -

Wickelt es eine Wirkung ( Prinzipien der Mechanik , Seite 69)

*ᷓ 5 (1 ＋ T) A lognat (13)

Allein der Druck A, der Luft an der Mündung des Kamins
wird durch folgende Gleichung bestimmt :

70 H 15

1056A. A1 U E1
45

Diese Gleichung erhält man leicht , wenn man auf das Gesetz

DDDrrrrrr — — — — —
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der Abnahme der Dichte der äussern Luft Rücksicht nimmt . Durch

Einführung dieses Werthes von log in den Ausdruck ( 13) , wird
A.

derselbe :
1

„ 1

Nun haben wir noch die Wirkung zu bestimmen , welche der

Ueberwindung des an der Mündung bei D wirkenden äusseren

Druckes entspricht .
Die Geschwindigkeit der Luft an der Mündung ist wegen (3)

die Grösse des Druckes gegen den Kolben PD ist BAi,

die au Wirkung ist demnach :

A l
Ai 70 2

2 A
7 •

66 )

Endlich ist die lebendige Kraft der aus der Mündung strö -

menden Luft :

9 ꝗ＋ ) L ANν
758 Ar 70 1.

„ „ 0

Aber es ist vermöge ( 14) :
7⁰0H

e

wWobei e die Basis der natürlichen Logarithmen bereichnet . Weil

E 8 5
aber in allen Fällen der Anwendung 0

eine sehr kleine

Grösse ist , so hat man annähernd :

20 . H
A ( UTat )

5

4011 11
oder es ist annähernd : 1 NI

demnach wir d

der Ausdruck ( 17) für 1 lebendige Kraft der ausströmenden Luft

4＋a0 7 %H
Ie 13

23ie e0

oder wenn man 11720 gegen die Einheit vernachlässigt :

G ( i8 )

Nunmehr sind alle Bestandtheile der Gleichung WV = LI

( Prinzipien , Seite 159 ) berechnet und wir erhalten daher folgenden
Ausdruck :
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3
L A ( 4 15 t)

N⁰ο

Jo

7⁰² 6005

( I41 ) % / 2 LS

28 ο

505
U

022 g J⁰ 0 8 E 0 135 nn )

70⁵ 3

—L H

LEUν
⁰

7˙⁰

Setzt man zur Abkürzung

3 2 5 2
26Kk ( E a 00 2 . 4

0 1 ( E1 82

/1＋gti ) / 0 23 is ,J §
so folgt aus der Gleichung 3

„ „ „
1 51 S6F

lls : dl⸗ 21 )

Hiermit ist die Luftmenge berechnet , welche durch die Wir⸗

kung des Kamins in den Feuerherd einströmt und durch die Mün⸗

dung des Kamins entweicht .

Die Grösse m enthält den Gesammteinfluss aller Bewegungs -

hindernisse . Um den Werth von m für einen vorliegenden Fall

numerisch berechnen zu können , muss man die Werthe der Coef -

fizienten k ki k. ks kennen , Was leider nicht genau der Fall ist . Doch

wWerden wir diese Coeffizienten au bestimmen suchen .

Der Werth von m fällt klein aus unter folgenden Umständen ,

die also für den Erfolg günstig genannt werden müssen .

f R
0

1) Wenn 4 und Ir
klein sind , d. h. bei einer Feuerung mit

*

einem grossen Rost und einer dünnen Brennstoffschicht .
g *

2) Wenn 1 π
Klein sind , d. h. wenn die Züge kurz sind ,

der Umfang der Lüge im Verhältniss zu ihrem Querschnitt Klein

ist und wenn der Querschnitt der Zuge im V erhältniss zum Quer -

3 ——
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1 0 0 1 g4 .schnitt der Kaminmündung gross ist . Das Verhältniss
—

fällt am

kleinsten aus bei Zügen , die aus einem Kanal bestehen , wird jedoch
gross , wenn die Züge durch eine grössere Anzahl von engen Röhren

gebildet werden , wie dies bei den Lokomotivkesseln und Dampf⸗
schiffkesseln der Fall jst .

3) Wenn klein ist , d. h. wenn der Augschieber ganz auf -0
gezogen wird .

0H N N 3* 25 84) Wenn
5 klein ist , d. h. für ein verhältnissmässig1 1

niedriges , aber weites Kamin . Auch ist es gut , wenn das Kamin
wWeiter ist als seine Mündung .

5) Wenn die Luft mit hoher Temperatur durch das Kamin

aufsteigt ; doch ist der Einfluss von J auf m von keiner Bedeu -

tung , indem t, und ＋ gleichzeitig wachsen oder abnehmen und
9 7 8 1 ＋ at 7 1.es nur allein auf das Verhältniss 85 ankommt . Nachtheilig

ist aber jederzeit die Abkühlung der Luft an den Wänden des
Kamins , indem dadurch die mittlere Temperatur J der KaminluftP
herabgesetzt wird , während die mittlere Temperatur t , in den Luft -
zügen nicht alterirt wird .

Für alle normal angeordneten und in regelmässigem Betrieb
befindlichen Kesselfeuerungen fällt der Werth von m beinahe gleich

15 1 8 8 918 1 N tgross aus , denn für solche Anlagen sind die Verhältnisse 3 U

E ( E . g . (FYr)
nahe au constant . Für die7 2 4

Aufstellung von Regeln zur Bestimmung der Abmessungen der
Kamine für Dampfkesselheizungen dürfen wir also m als eine con -
stante Grösse ansehen . Auszunehmen sind jedoch diejenigen Fälle ,
wenn etwa die Luftzüge ausserordentlich lang sind , was zuweilen
der Fall ist , wenn das Kamin nicht neben der Feuerungsanlage ,
sondern in einer beträchtlichen Entfernung von derselben aufgestellt
werden muss .

Aus der Gleichung ( 21) sieht man , dass die Luftmenge L, die
das Kamin dem Feuerherd zuführt :

I ) dem Querschnitt der Mündung des Kamins Proportional ist ;
2) der Quadratwurzel aus der Höhe proportional jist ;
3) gross ausfällt , wenn 1 —t , d. h. wenn die Temperaturdiffe -

renz im Kamin und der freien Luft gross ist , d. h. wenn bei kalter
äusserer Luft die Verbrennungsgase stark erhitzt durch das Kamin
aufsteigen . Allein die in der aufsteigenden Luft enthaltene Wärme
ist rein verloren , man muss also die Kamine 80 einrichten , dass sie
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selbst dann hinreichend Luft zuführen , wenn dieselbe ziemlich ab -

gekühlt ist . In den meisten Fällen beträgt jedoch die Temperatur

der Luft in den Kaminen 150 bis 200 Grade .

Seſtimmung der Werthe der Coefſtzienten K k. K. Es . Nennt man

Jdie unmittelbar über dem Rost herrschende Pressung , B das Luft -

volumen beinkt Grad Temperatur , so ist vermöge ( 6) :

( A — P) V 8 2 5
7⁰ R2

VWegen 1
3 —

findet man

*2
A 5 * (AR 7⁰

＋ . L L B 3 f
Nun ist RÆ˙ - R -

Aber vermöge der Seite 309 entwickelten

Rosttheorie dürfen wir nehmen :

B 1895 4 m 1895 XK01 ̃025 L
WIWIEIIIWTREIETEE ! I ! ! RTc . . — 13 ——

4 090 3800 0·013 , 15 38

L
„ „

Nehmen wir t = 105, s0 erhalten wir :

A — P K0˙1 (0266
— —

———˙—ↄ
— 0• 00356 k

Angenommen , die Differenz A P entspreche einer Wasser -

säule von 2 “ Höhe , so ist A — P = 0˙02 & 1000 20b4s , und dann

wird :
A — 20

85 Püsd50bW. 500196 . 08

hiermit ist æ annähernd bestimmt .

Hurcourt gibt Seite 204 seines Werkes ( de Peclairage au gaz )

an , es sei nach Feclet : 6 g k, gki

für Kamine aus gebrannnter Erde 6ν g k 0631115

gusseiserne rauchgeschwärzte Kamine . 0001225

Blechkamme i

Für den mittleren dieser Coeffizienten wird :

2

60 . 51 % 55775
981

— 000125

Für k. kann man mindestens nehmen : k. 0˙66. Die Werthe

der Coeffizienten sind daher :

K 2 5618 , k. kz 0·00125 , k2 0 66

ä 222 2
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