Badische Landesbibliothek Karlsruhe

Digitale Sammlung der Badischen Landesbibliothek Karlsruhe

Der Maschinenbau

Redtenbacher, Ferdinand

Mannheim, 1863

Anlage der Kamine

urn:nbn:de:bsz:31-270981

Visual \\Library


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:31-270981

BLB

i

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

220

Weite unterbrochen, und an jutl{rm der untern Rinder dieser Spalt-
ffnungen schlicssen mehrere nach aussen gerichtete eiserne Platten
aa, bb, cc, an. Am unteren Ende des Rostes ist ein weiterer
kleiner Schlackenrost B¢ wvorhanden., Die Steinkohlen werden bei
der Beschickung des Rostes zuerst auf die Tischplattenaa, by, ce, ..

geschaufelt und dann mit einem Stissel durch die Spaltéffnungen

a b e anf die Rostfliiche hineingeschoben, wobei die anf dem Rost
licgenden glithenden halbverbrannten Steinkohlen weggedriickt und
die frischen Kohlen so ziemlich zwischen den Rost und die glii-
henden Koks gelangen, wie es fiir einen vortheilhaften Destillations-
akt nothwendig ist. Dieser Rost hat eine sehr grosse Verbreitung
gefunden und diirfte wohl die beste Einrichtung genannt werden,
t. In neuerer Zeit hat der [ugt_‘.-
nieur Langen noch mancherlei Veriinderungen angebracht.

die bis jetzt ausgedacht worden is

Anlage der Hamine.

Allgemeine Theovie ver Kamine. Die Luft wird den Feuerherden
gewbhnlich durch einen Kamin zugefiithrt. 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
dusserer atmosphirischer Luft, und daher auch kleiner als die Dif-
ferenz der Pressungen, die unmittelbar unter dem Rost und an der
Miindung des Kamins statt finden. Hierdurch wird das Aufsteigen
der Luft im Kamine und das Einstrémen derselben in den Feuer-
herd bewirkt.

In den verschiedenen Theilen des ganzen Kanalsystems welches
die Luft durchstrimt, herrschen verschiedene Spannungen. Unmit-
telbar unter dem Rost herrscht der :ll|u<>.~'l>h:'[1'i~'chv. Druck %. Un-
mittelbar iiber dem Rost ist ein gewisser Druck p, vorhanden, der
kleiner als 91 ist. Durch die Differenzen % —p, wird die Luft durch
die Rostspalten und durch die unregelmissigen Zwischenriiume
zwischen den Brennstoffstiicken getrieben, und werden die Wider-
stiinde iitherwunden, welche diesem Luftdurchgang entgegenwirken.
Am Fusse des Kamins, also am Ende der Luftziige, herrscht eine
gewisse Pressung p,, die kleiner als po ist, und durch die Differenz
p, —p. wird die Linft durch die Luftziige getrieben, und werden
die verschiedenen Widerstiinde .l.lbl'l."l\'llllllli_']l.. die dieser ]"n.:\s‘t'gu]:g"
entgegenwirken. An der Miindung des Kamins herrscht eine ge-
wisse Pressung %, die wiederum kleiner ist als p,, und zwar um
so viel, als das Gewicht der im Kamin enthaltenen Luft betriigt.
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Durch die Differenz p, — %, wird die Luft gehoben, und werden
die Widerstiinde iiberwunden, welche die Kaminwiinde dem Auf-
steigen der Luft entgegensetzen.

Auch die Temperaturen der in dem Kanalsystem stromenden
Gase sind verinderlich. Durch den Rost triit zuniichst kalte fussere
uimnsl»hiirim-]u- Luft ein. Unmittelbar iiber dem Rost herrscht die

ausserordentlich hohe Temperatur der grosstentheil aus atmosphi-

rischer Luft bestehenden Verbrennungsgase. Von da an bis an den
Fuss des Kaming hin nimmt die Temperatur der Verbrenmungsgase
allmiihli ’
Kessel abgeben. Durch das Kamin linaof nimmt abermals die Tem-

peratur etwas ab. weil ein Theil der Wiirme dureh die Kamin-

o ab, indem dieselben ihre Wirme grosstentheils an den

wiinde 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 Thitigkeit
(W — w =L — 1, Prinzipien der Mechanik, Seite 158) in Rech-
nung bringen. Diesem zufolge haben wir folgende Wirkungen und
lebendigen Kriifte zu berechnen: .

1) Die Wirkung, welche die unter dem Rost herrschende Pres-
sung entwickelt, indem sie die Luft in die Rostspalten treibt.

92) Die Wirkung, welche erforderlich ist, um die Widerstinde
su iiberwinden, 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
Luftziige vorhandene Temperatur iibergeht und sich dabei aus-
dehnt.

4) Die Wirkung, welche erforderlich ist, um die Reibung der
Luft in den Luftziigen zu iiberwinden und ferner die Widerstiinde
der Verengungen, Erweiterungen und Kriimmungen zu bewiltigen.

5) Die Wirkung, welche der Erhebung der Luft im Kamin
entspricht. :

6) Die Wirkung, welche die Luft wihrend des Anufsteigens '
entwickelt, indem sie sich von der am Fuss des Kamins herr-
schenden Spannung bis zu der an der Miindung des Kamins vor-
handenen ausdehnt.

7) Die Wirkung, welche der Reibung der Luft an den Wiinden
des Kamins entspricht.

21

Redtenbacher, Maschinenbau 1L

B' BADISCHE
¢ LANDESBIBLIOTHEK




LANDESBIBLIOTHEK

322
8) Die Wirkung, welche der Ueberwindung des an der Miin-
dung des Kamins herrschenden Druckes entspricht. Endlich

9) Die lebendige Kraft, mit welcher die Luft aus der Mimn-
dung des Kamins in die Atmosphire tritt,

Manche dieser Wirkungen werden wir nur anniithernd berechnen,

weil eine ganz genaue Berechnung, wegen der wechsenden Tempe-

raturzustiinde der Gase, sehr grosse Schwierigheiten verursacht.

Wir wiihlen zur Berechnung folgende Bezeichnungen :

v, das Gewicht von einem Kubikmeter der dem Rost zustrimenden
Luft bet 0° Temperatur,

9 der Druck der Atmosphiive an der Stelle, wo die Luft in den
Rogt emstromt,

t die Temperatur der in den Rost einstriimenden iinssern atmosphii-
rischen Luft,

« = 000367 der Ausdehnungscoeffizient fiir atmosphiirische Luft bei

1* Temperaturinderung,
R die Girisse der Rostfliche,

4 die Dicke der auf dem Rost liegenden Brennstoffschicht,

R, die Summe der Querschnitte der Rostspalten,

w der Querschnitt dieser Ziige,

¢ die Liinge des Umfangs der Ziige,

t, die mittlere Temperatur in den Ziigen, welche wir jedoch nur
schiitzungsweise in Rechnung bringen werden,

2, der Querschnitt des Kamins, den wir iiberall gleich gross an-

nehmen wollen, obgleich derselbe nach oben zu abnimmt,
@ der Querschnitt der Miindung des Kamins,

¢ der Umfang des Kaminquerschnitts,

H die Hohe des Kamins oder der Vertikalabstand der Miindung des

Kamins und der Rostebene,

T die mittlere Temperatur der Luft im Kamin,

9, die ['r:_-.'\slm;_g der .\Ullllhll!li[i‘lﬁ auf 1 “Hl:llll‘iltlﬂl.‘[ljl' an der Miin-
dung des Kamins,

ky ks ky.... 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 erkliren lisst.

Um das allgemeine Prinzip der Thitigkeit der Kriifte in der
vorliegenden Aufgabe verstindlich anzuwenden, betrachten wir den
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ganzen Heizapparat als ein R6hrensystem A B € D, Tafel XIV., Fig. 8,
3 . . \ A - . : "2 i e
das bei A einen Querschnitt ®,, bel D einen Querschnitt n hat und
daselbst mit beweglichen Kolben versehen ist, auf welche die ius-
seren Kriifte B, % und o, einwirken.

Nennt man allgemein das Gewicht 5 von einem Kubikmeter
irgend einer Luftart, deren Temperatur u und deren Spannkraft y,
g0 1st:

s 1D Yo
CRRELE S TE s e S (1)

Wenn durch einen Querschnitt 0 des Kanalsystems in jeder
Sekunde eine Luftmenge von L Kilogrammen stromt, deren Tem-
peratur n und Spannkraft y ist, so erfolgt die Bewegung mit einer
Geschwindigkeit v, und es ist:

z
L= &= I
N 14an & - @
Hieraus folgt auch:
LA 4 au)
e sl 1 Ehtd
Ry % BERIGL AL
LA 4+ al)
vy = —— - ke | SOOI )

Y Yo

Die letzte dieser Gleichungen driickt das in jeder Sekunde durch
den Querschnitt o stromende Luftvolumen aus.
Tiir die durch die Rostspalten eintretende Luft ist n=t, y = ¥,

0—%,, demnach erhiilt man vermige (3) fir die Geschwindigkeit,
mit welcher die Luft durch den Querschnitt R, eintritt, folgenden
Werth:

P i D

s e

Dies ist also auch die Geschwindigkeit, mit welcher der Kolben
bei A fortriickt, und da der Druck gegen denselben % R, betrigt,
50 ist die Wirkung , welche in jeder Sekunde produzirt wird

2 %A I:,:-:—I‘—fl-t-tl——’_“tl

vo R, o

L{14 et
: R
Die Wirkung, welche dem Durchgang der Luft durch die auf
dem Rost liegende Brennstoffmasse entspricht, kann nur sehr un-
vollkommen anniihernd berechnet werden.

Die gesammte Oberfliche der Brennstoffstiicke ist annithernd .

7 dem Volumen sk der Brennstoffmasse ]n‘c'rlmriiuuul und die Luft

reibt sich bei ihrem Durchgang an dieser Fliche. Die Geschwin-

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

e Ty o T 1 e .
stitcken durchstromt, darf dem Werth von—— e 1) proportional

yo B
21.
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genommen werden. Die der Reibung entsprechende Wirkung ist
daher zu setzen:
IR l L+eat) ]3 SN k(1 -l-_({_]_;'_‘ L

7o B R*

— k
Yoo

Dieser Verlust fillt gross aus, wenn eine grosse Luftmenge
durch eine dicke Brennstoffschicht geht, die anf einem kleinen Rost
liegt, was der Natur der Sache gemiiss ist. Die Grosse k ist ein
durch Erfahrungen zu bestimmmender Coeffizient.

Da die Temperatur, die Dichte und Spannkraft der Luft bei
ang durch die Luftziige veriinderlich sind, kann der
tand der Luft an den Winden nicht genau berechnet

ihrem Durel
Reibungswide

werden.
Die mittlere (Greschwindigkeit der Bewegung ist vermoge (3),
wenn man y = %, 0 = o, u=t, setzt:
L4 &«t)
Yo @
Die Dichte dieser Luft ist vermdge (1) 5 _1“"1_
ge (L) v =%
Die Wirkung, welche der Reibung entspricht, ist der Reibungs-

fliche i ¢, der Dichte und dem Kubus der Geschwindigkeit propor-
tional, kann also gesetzt werden:
l]; (1 4 aty)

L kil 4+ at)? 4o

k, i ¢

1+ &ty Yo @

wobei k, ein Erfalirungscoeffizient ist.
Die Verluste an lebendiger Kraft, welche durch plitzliche Quer-

schnittsiinderungen, die in den Luftziigen etwa vorkommen, ent-

stehen konnen, sind der Luftmenge und dem Quadrat der Luftge-

schwindigkeit proportional zu setzen. Wir konnen sie daher an-

niihernd ausdriicken durch

1, 00 o L | !,_ (1 + a t,) l"____. L _k-, ( 1‘5_;. )* _I,i'_ L ®

% e

@ Yo @

wobei k, eine Grosse ist, welche von den in den Ziigen vorkom-

menden plétzlichen Verengungen oder Erweiterungen abhiingt.
Beschrinken wir uns auf den Fall, dass in den Ziigen nur

Eine plitzliche Querschnittsiinderung vorkommt, die durch einen
Schieber verursacht wird, so ist, vermige Resultate fiir den Ma-
schinenbau, Seite 134, der hierdurch entstehende Verlust an leben-

diger Kraft
L L (14 «t)]? @ a (1-at,)* L? ) S
i : ] B A — 1] (9
2 g @ Yo wy Ky 2g v’ @'\ wy ky

wobei ¢, den verengten Querschnitt und k, den Contraktionscoeffi-

zienten bezeichnet.
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Die Reibung der Luft an den Wiinden verursacht einen Effeki-
verlust, der der Reibungsfliche, der Dichte der Luft und dem
Kubus ihrer Geschwindigkeit proportional ist; derselbe betriigt
demnach :

o S = g Yo l Lil+ e I' r; 3, _E-‘."_E..]__‘._ «T)® C—H]ﬁ . (10)
1 +a'T vo $2, ol £ 2
Bei der Berechnung dieses Ausdrucks ist die Spannung in den
Luftziigen gleich % gesetzt worden, wodurch eine kleine Ungenauig-
keit entsteht.
Die der Erhebung entsprechende Wirkungsgrisse ist:
LA AR, 5l B LT RE SN
Beim Eintritt in den Rost hat die Luft eine Temperatur ¢ und
eine Spannkraft %; beim Austritt aus dem Kamin hat sie eine
Temperatur T und eine Spannkraft 9%,. Um die Wirkungen zu be-
rechnen, welche die Luft durch diese Zustandsiinderung entwickelt,
werden wir uns der Wahrheit ziemlich nithern, wenn wir annehmen,
dass die Luft zuerst von ¢ bis T ohne Aenderung ihrer Spannkraft
% erwiirmt wird und sich ausdehnt und dann ohne Aenderung der
Temperatur T, aber mit Aenderung der Spannkraft sich ausdehnf
und aus der Spannung % in die Spannung %, iibergeht.
Vermige (4) ist das urspriingliche Luftvolumen (wegen y=1%)
I‘{—]}_—“ “}: dehnt sich die Luft aus, ohne Aenderung der Span-
‘o

g . L1 4+aT)
nung, so wird ihr Volumen —

I
sl L
Die Volumsiinderung ist daher — (1 + & T) — T_ (14 at)
) : s

_ L& =Y ,,4ddie Wirkung, welche durch diese Ausdehnung ent-

5 " it
wickelt wird, indem dabei stetsder dussere Druck %t iiberwunden
wird, ist:
i — 1
L oe(T ]_ 9
Ve

L . e
Indem das Luftvolumen — (1 + « T) ohne Aenderung der Tem
Yo

S nna 1o (o ERE

peratur aus der Spannung ¥ in die Spannung %, iibergeht, ent-
wickelt es eine Wirkung (Prinzipien der Mechanik, Seite 69)

9
+ X 44 & T) % lognat ,—[ kAl SR
bt %, .

Allein der Druck %, der Luft an der Mindung des Kamins
wird durch folgende Gleichung bestimmt :

Pl S e o

BT AQFab)

- > 1 &

Diese Gleichung erhilt man leicht, wenn man aut das Gesetz

PR LSS T
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der Abnalhme der Dichte der dussern Luft Riicksicht nimmt, Durch

2 : 2 9q . e
Einfithrung dieses W erthes von log 5 1o den Ausdruck (13), wird
bt |

derselbe :
1+ ea«T

LH. TSI g s <ol Shile SR et T
Nun haben wir noch die Wirkung zu bestimmen, welche der
L= b
Ueberwindung des an der Miindung hei D wirkenden dusseren

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

LA+ T o T - :
o s Grisge des Druckes gege n Kolbe st 09
8 n die Grisse des Druckes gegen den Kolben D 1st 29,

die zu berechnende Wirkung ist demnach:
h ].,_’:'I (1 —I— (e__'lJ Y _'_!._“"J_l_.-f] + « ™
X, vo 2 &

Endlich ist die lebendige Kraft der aus der Miindung stro-

(18)

menden Luft:
L [LE (4 eDP_ (4 <L

2g Ar 70 82 T 2 et A (17)
Aber es ist vermoge (14):
i
A _ AU+ay
T e
wobei ¢ die Basis der natiirlichen Logarithmen bereichnet. Weil
: Yo ys H . :
aber in allen Fillen der Anwendung iﬂlr" —  eine sehr kleine
= &L

(irosse ist, so hat man annihernd :
wo H

NOFat) [
(] _[] + -

. - .| ye H 3 :
oder es ist anniihernd: — = | 5" _ + 1|, demnach wird
Ny X (15 at)

der Ausdruck (17) fiir die lebendige Kraft der ausstromenden Luft

(1 = &'T)? A £t
.;-\,‘.,:J lj o -..-L['__{_l I =3

=40

va H - e : cap

oder wenn man o regen die Einheit vernachliissigt:

A Fat) 2° =
(1 4 T) L3

(L

- okt kel (18)

Nunmehr sind alle Bestandtheile der Gleichung W —w=1L—1
(Prinzipien, Seite 159) berechnet und wir erhalten daher folgenden
Ausdruck :

ALALT
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! L 3% (L &t} \
k(1 ot L& 4
\ " B2
i (1 a t ) F
= L
) (g
(1
G 1)
ey 1 P 4
- 3 7L =i ky (1 4+ o 'T)* CH 1.3 ST . 5 )
- —— L
o) A |
X Loe (T — 1‘.51
gy
+LH -
1T &%

LA +al

SQetzt man zur Abkiirzung

2gk (1
yo {1

4-2¢ k 1-at)tide i

b o'l Filbad Sl ST IO 1 ) @ \
fl+at\*f ) i m ey CH /2\ oAl
\T+ « T/ [\ o Ky ) w* E=8* g (!3,)

so folgt aus der Gleichung (19):

e (T — t)

(1 == ect) (14 m)

3 L=

(21)

Hiermit ist die Luftmenge berechnet, welehe durch die Wir-
kung des Kamins in den Feuerherd einstromt und durch die Miin-
dung des Kamins entweicht,

Die Grosse m enthilt den Gesammteinfluss aller Bewegungs-
hindernisse. Um den Werth von m fiir einen vorliegenden Fall
numerisch berechnen zu konnen, muss mal die Werthe der Coef-
fizienten k k, k, k, kennen, was leider nicht genau der Fall ist, Doch
werden wir diese Coeffizienten zu bestimmen suchen.

Der Werth von m fillt klein aus unter folgenden Umstiinden,
die also fiir den Erfolg ginstig genannt werden miigsen.

(¥

1) Wenn 4 und — klein sind, «

o

1. L. bei einer Feuerung mit

¢inem grossen Rost und einer diinnen Brennstoffschicht.

T 3 il . . Vi e N

2) Wenn 4 © % Ylein sind, d. h. wenn die Ziige kurz sind,
(3] (1] ; i i

der Umfang der Ziige im Verhiltniss zu ihrem Querschnitt klem

‘st und wenn der Querschnitt der Zige im Verhilltniss zum uer-

Bl BADISCHE
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schnitt der Kaminmimndung gross ist. Das Verhiiltniss w filllt am
kleinsten aus bei Ziigen, die aus einem Kanal bestehen, wird jedoch
gross, wenn die Ziige durch eine griossere Anzahl von engen Rihren
gebildet werden, wie dies bei den Lokomotivkesseln und Dampf-
schiffkesseln der Fall ist.
3) Wenn =~ klein ist, d. h. wenn der Zugschieber ganz auf-
£y 5

gezogen wird.

\

edrirad; aberk oreltan ]'-, . Y o et = a8 Kami
niedriges, aber weites Kamin, Auch ist es gut, wenn das Kamin

weiter ist als seine Miindung.
5) Wenn die Luft mit hoher Temperatur durch das Kamin
aufsteigt; doch ist der Einfluss von T auf m von keiner Bedeu-

Eng‘. indem t, und T _'.;'!n'it']uct-ii'i;_" wachsen oder abnehmen und
3 = = . o . e t - s

es nur allein auf das Verhiiltniss - ankommt. Nachtheilig
= g

ist aber jederzeit die Abkiihlung der Luft an den Wiinden des
Kaming, indem dadureh die mittlere Temperatur 7 der Kaminluft
herabgesetzt wird, wiihrend die mittlere Temperatur ¢, in den Luft-
ziigen nicht alterirt wird.

Fiir alle normal angeordneten und in regelmiissigem Betrieb
befindlichen Kesselfenerungen fillt der Werth von m beinahe gleich
(- |

[+ IJI,
NP4 et s0\3 e CH
K2

) \1 & -
- o [ —] — | nahe zu constant. Fiir die
B e ( “ /I ok’ o, ! (_.‘.’1) 4 t. 1 :

Aufstellung von Regeln zur Bestimmung der Abmessungen der

gross aus, denn fiir solche Anlagen sind die Verhiiltnisse

Kamine fiir l.Tnmpfkl-ssullu-izlua:ttn diirfen wir also m als eine con-
stante (Grosse ansehen. Auszunehmen sind jedoch diejenigen Fiille,
wenn etwa die Luftziige ansserordentlich lang sind, was zuweilen
der Fall ist, wenn das Kamin nicht neben der Feuerungsanlage,
sondern in einer betrichtlichen Entfernung von derselben aufgestellt

‘.‘»'!'l'llll'll INUES,

Aus der Gleichung (21) sieht man, dass die Luftmenge 1, die
das Kamin dem Feuerherd zufiihrt:

1) dem Querschnitt der Miindung des Kamins proportional ist :

2) der Quadratwurzel aus der Hohe proportional ist;

o) gross ausfillt, wenn 1 —¢, d. h. wenn die Temperaturdiffe-
renz im Kamin und der freien Luft gross ist, d. h. wenn bel kalter

dusserer Luft die Verbrennungsgase stark erhitzt durch das Kamin

aufsteigen. Allein die in der aufsteigenden Luft enthaltene Wiirme

18t rein verloren, man muss also die Kamine so emrichten, dass sie

LIty
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_.ugﬂ;;:t |1;1'm| ]LE]H';'EL'ELE']!J l,llt‘T lel"l'llill‘i'll. WEeILI iiit??-‘-tlb[: ;ﬂil‘llJ]it'h ah-
sl = - Van i . . B

gekiihlt ist. In den meisten [Fillen betriigt jedoch die Temperatur

der Tuft in den Kaminen 150 bis 200 Grade.

Beftimmung der Werthe Ver Coeffisienten k k, k, k. Nennt man
¢ die unmittelbar iiber dem Rost herrschende Pressung, @ das Luft-
volumen bei ¢+ Grad Temperatur, so ist vermége (6):

(O — ) B n L0
Yo
Wegen L=12 findet man
B* 1 4+ «t
i S | a t)\?
; ;
N — P =kia|[——
el I ]
-l L T ! g S
Nun ist — =<5 Aber vermbge der Seite 309 entwickelten
3 :
Rosttheorie diirfen wir nehmen:
.
B 1895 4 m 1895 >< 01>< 025 g 5 T
— = — — 018 — = I'D 3¢ 12=
R 3600 3600 LIAEE B Lo !

995

; L
daher wird & = 0285.

Nehmen wir t — 10°, so erhalten WIT

¢ 1 < 0:00367 >< 1042
A — B=kol (n-:::.:u PR ) = 000306 k

1*49
Angenommen, die Differenz 9% — ¢ entspreche einer Wasser-
ginle von 2™ Hohe, so ist % — P = 002 >< 1000 = 20Kk, und dann

wird :

hiermit ist x annihernd bestimmt.
d Hurcourt gibt Seite 204 seines Werkes (de eclairage au gaz)
an, es sei nach Peclet: g =g ki =g ki
fiir Kamine aus gebrannnter Erde g = g k; = 01031110
gusseiserne rauchgeschwirzte Kamine . = 0012
— 0:006175

n
4 Blechlaming . o soguiieiot wfln

Fiir den mittleren dieser Coeffizienten wird :
= — 000125

k, = ks

8 001225
= T T e T

Fiir k, kann man mindestens nehmen: &, — 066. Die Werthe
der Coeffizienten sind daher:

k — 5618, k, = k; = 0:00125, ky = 0166
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Nimmt man fiir Hl[-illkrrh[(‘nl'vth.‘l'lm;:;:

g2 1 12
0 = 2
=10 I T A
T = 200°
000 4 200 ; C H
¢ 200045300 8. . - 100
! 2 ws ks : 12,
f =0k
ezt V0l 1029
w i
5o wird' 1 4 ¢ t == 10867, 1| + & T = 3202
ek o t)

=1
1=
und man findet w — 151, Mit diesem Werth von m und den obigen
Werthen von ¢ und T gibt die Formel (21):
L / 0*00367 1200 — 10) 1
= ST S G e s e = —
2 VH l"'“‘ Syt 1-0867 >< 151 44

Praktifdye RWegeln sur Beredynung der HKamine. Vermittelst der
Gleichung (21) kénnen wir nun Regeln zur Bestimmung der Haupt-
dimensionen der Kamine aufstellen.

Setsen wir zur Abkiirzung :

: / e (T — t)
1 .'?q,:‘[' ‘j i g U B B b i U 2
so erhalten wir

FEC— R, 4 s e e IR S e )
Ist die Hohe des Kamins gegeben, so folgt aus dieser Gleichung
L

=
AT, ¢ Ay ] )

Fiir freistehende Kamine wird gewohnlich ein Verhiiltniss zwi-
schen dem Durchmesser und der Hohe festgresetzt.

Nehmen wir an, der innere Querschnitt des Kamins sei ein
Quadrat, dessen Seite gleich a, so hat man £ — a* und die Glei-
chung (23) kann dann geschrieben werden :

/1 H
L=ul |—] q*
-“ V)
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woraus folgt:

ST e (D)

PR SRT

Fiir normal angelegte Dampfkesselheizungen, die in normaler
Weise gefeuert werden, darf man annehmen, dass y eine Constante
ist, die am verlisslichsten nach der Dimension von wirklich beste-
henden Kaminen bestimmt werden kann.

Ich habe gefunden, dass man nehmen darf u = 924, und fitr
T - . d 1 = e = .
freistehende Kamine o+ = - Fiir diese Werthe geben die For-
1 [

meln (23) und (24):

] it b Nt N

\ ) = : I (<

\7 2 =55 v : @7)
[ H = 0095 |1 WI"
- / L sl s leea)
l Ja B

Nennt man N die Pferdekraft der Maschine, fiir welche der
Kessel bestimmt ist, & die Steinkohlenmenge, $ die Holzmenge,
i, die Luftmenge, welche per Stunde fitr eine Maschine von N Pferde-
kriiften erforderlich, so ist der Erfahrung zufolge zu setzen:

N = i i _3;?_ L

R N R R 3 2
oder es ist SRRSO g 1 1

L —6N=—226=—118

and wenn man diesen Werth von L in die (leichungen (27) und

(28) einfithrt, so findet man:

. N & H L
e — = = = 5 — =
g G 144/H 42 yH 8441 924 ¢/H
. H o die oh W ate: deg: K aming
und fiir 4 = - (4 die untere Weite des Kamins) L. (30)
2 :

e
= po

SN
=095 Li

H — 503 N =314 (5) — 245

Bei freistehenden gemauerten Kaminen pimmt die innere Weite
von unten mach oben zu ab. Nennt man 4, die obere Weite an der
.) Die von d'Hurcourt, de leclairage au gaz, Pag, 225 aufgestellte Formel

=

'»"»5-1/-1[ 3

gibt auf unsere Muasseinheit veduzirt 2 =
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Miindung, so hat man zur Bestimmung dieser Abmessung folgende
empirische Formel :
di = =018 H: L. ol e e man(RT)
Damit das Kamin eine hinreichende Stabilitit erhilt, muss die
Mauerdicke von oben nach unten zunehmen. Nennt man e, die obere,
e die untere Mauerdicke, so darf man nehmen :
e, = 0*18 Meter l . e ) . (32)
e = 0118 4 0015 H | '
Die Resultate, welche dic Formeln (30), (31), (32) geben, findet
man Seite 201 der Resultate fiir den Maschinenbau, Auch ist dort
eine empirische Regel zur Bestimmung der Dimensionen des Ka-
minfundaments aufeestellt,
Die Querschnitt

quadratisch, mit oder ohne Abkantung, Tafel XIV., Fig. 9 bis 12,

form der gemauerten Kamine ist gewdhnlich

zuweilen kreisrund, ausnahmsweise regelmiissic achteckig.

Der kreisrunde Querschnitt ist zwar hinsichtlich des Reibungs-
widerstandes, so wie wegen Abkiihlung am besten, allein dieser
Vortheil ist so klein, dass er in praktischer Hinsicht gar keine
Beachtung verdient.

Die Fundamentirung und Aufmauerung muss mit grosser Sorg-
falt geschehen, so dass der Bau selbst durch heftige Windstisse
nicht wackelig oder rissig wird. Entstehen Risse, so tritt durch
dieselben kalte Luft ein, es entsteht im Innern eine Abkiihlung,
schwiicht wird.

wodurct

die Zugkraft des Kamins sehr ge

Viereckige Kamine kionnen mit gewthnlich geformten Back-
steinen aufgefiihrt werden, runde Kamine erfordern bogenformig
'.'i!lf‘: die daher etwas f;:.\r_:l'.wpic-fl';:'\.‘l‘ sind.

geformte Backs

Zuweilen findet man, dass die Kamine mit einem Siulenkapitil
geschmiickt werden, allein dies ist nicht nur zwecklos, sondern ist
aunch gegen den gesunden Geschmacksinn. Die einfache Obeli

Pyramide, die aus dem Zweck selbst hervorgeht, ist anch am ge-

en-
filligsten.

Bug bes famins bei einer Gallfchen Heflelfeuerung. Wir haben
friihier die Finrichtung der Gall'schen Kesselfeuerung erklirt und
beurtheilt, und haben darauf hingedeutet, dass bei dieser Feuerungs-
art die Kaminhohe kleiner sein kann, als bei einer gewihnlichen
Feuerung. Dies wollen wir nun nachweisen,

Fiir eine gewbhnliche Kesselfeuerung haben wir Seite 327 den
Ausdruck (21) gefunden, niimlich:

L / T r -|-- ;_ _1' | s
[, — 20V esH (! ) 3
1 el ‘ Bt ety4m) ° 0 0o (1

CRRERAA LT
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[n diesem Ausdruck bedeutet 5 die Hohe des Kamins, d. h.
den Vertikalabstand der Miindung des Kamins iiber der Ebene des
Rostes, T die mittlere Temperatur der Luft im Kamin. Um den

analogen Ausdruck fiir eine Gall'sche Feuerung zu finden, miissen
wir in diesem Ausdruck (1) fir das vor dem Wurzelzeichen er-
scheinende T die Temperatur setzen, mit welcher die Luft das
Kamin verlisst, wofiir wir aber auch die mittlere Temperatur der
Luft im eigentlichen Kamin nehmen diicfen, vorausgesetzt, dass
der Wiirmeverlust, welchen die Kaminwiinde verursachen, vernach-
liissigt werden darf. Allein fiir das unter dem Wurzelzeichen vor-
kommende T muss der mittlere Werth der Temperatur gesetat
werden, die im Schlot b, Tafel XIV., Fig. 5, 6, und im Kamin

herrscht. Diese mittlere Temperatur ist annihernd :
(H—h) T4+ h i
i

wobei 1 die Hohe des Schlotes b und g die Temperatur der Ver-
brennungsgase im Schlot b, T aber die Temperatur im eigentlichen
Kamin bezeichnet, endlich m die Hohe der Miindung des Kamins
iiber der Ebene des Rostes bedeutet.

Fiir das Kamin einer Gall'schen Feuerung konnen wir daher

annihernd setzen:

i Yo ¢t 3 (H —él]!-_- h 3 !
ST e + e t) (1 + m) H =
oder :
o o ' — t) f . I 5 —- T\
= i fott] e ! i
1 o« 14 et) (1 -+ m) l\ " H T —t ) (2)

Hieraus sieht man, wenn bei einer Gall'schen Fenerung
die Kaminhohe, gemessen von der Rostehene bis zur Mindung,
eben so gross ist als bei einer gewohnlichen Feuerung und wenn
in beiden Anlagen die Lufttemperatur T im eigentlichen Kamin
den gleichen Werth hat, so ist die Luftmenge L bei der Gall'schen

Einrichtung grosser. Ist z. B. h = 2=, H=do0m, T = 1200% I = 200%,

P=—-20% 20 \\'ll‘ll:

h & —T

I e =4/1's = I'ld
! e e o

Alles Uebrige gleich gesetzt, wird also in diesem Falle die Luft-

menge bei der Anlage nach (Gall im Verhiiliniss 1'14 zu 1 grosser

als bei eciner gewohnlichen Finrichtung. Dieser Vortheil ist aber

nicht erheblich.
Wollte man das eigentliche Kamin ganz weglassen und den

Zug nur allein durch den untern Schlot b hervorbringen, so ware

141 (2):

zu getzen h=m, und dann hiitte man vermoge

LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

e

T P ) N
ATAT wkh—d) =L 4
T “’\ 2gh (1 == t) (1 4 m) (\ 5 T — ¢ (%)

wobei nun 1 die Temperatur bedeutet, mit welcher die Luft den
Kessel verlisst und unmittelbar in die Atmosphire tritt. Bei einer
golchen Binrichtung wiire die Luftmenge L eben so gross, als bei

einer ganz gewbhnlichen Fenerungsanlage mit enem Kamin von

der Hohe g, wenn

= e e
/ ; e W
o | —
\. h Ll PR _.I Vv'H
oder wenn
H
W5 T
1 Tt
s h 1
1 3 = 1200° T = 200" t = 20° wird — = —.
Fiir © = 1200°, T == 200", wird T 5E

Theil einer

whe braucht also nur den sechs

Diese Schlot
Kaminhéhe zu haben, um die gleiche Wirkung hervorzubringen,
wie ein Kamin. Allein die Lokalverhiiltnisse werden schwerlich

jemals von der Art sein, dass die Anwendung cines so zu sagen

negativen oder nach abwiirts gekehrten Kamins einen praktischen

Vortheil zu gewihren im Stande wiiren, und bei einer miissigen
Schlothéhe n von cirea 2" ist die Wirkung desselben von keiner

Erheblichkeit.

Durdhgang ver Warme durd) Gefdfwinde.

Vorausfefungen.  Wir wollen uns die Aufgabe vorlegen, die
Wiirmemenge zu bestimmen, die durch ebene, cylindrische und

gphiirische Gefiisswiinde geht, wenn diese Winde mit Medien in

I‘}f'rilll]]'llll"" Hll'!l(.‘]l. [1{i' L'-H]l.' constante 'I‘I‘I]I'IJL']"JtlH' Illl;ll.'“.
] 7 I
Die Fortpflanzung der Wirme im Innern von starren Korpern
spiter (1815) von Polsson™)
untersucht. Ueber das Wesen der Wiirme haben diese Geometer

wurde zuerst (1812) von Fourier™),

ihre Ansichten nicht ansgesprochen, sondern sie bauen ihre Theo-
rien auf gewisse Voraussetzungen, und gelangen anf abweichenden
analytischen Wegen zu iibercinstimmenden Endresultaten, die in-
nerhalb gewisser Grenzen durch die Exfahrung bestitiget worden sind.
Ich werde zur Losung der oben gestellten speziellen Aufgaben
*) Théorie de la

#%) Mémoire sur

y Par £

ourier.

tribution de la chaleur dans les corps selides, par

Paisson. Journal de 1’éeole polytechnique, eahier XIX,

LAY
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