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ITI. Teil.

Explosionen brennbarer Gase mit Luft-Wasserdampf-
Mischungen.

Die im folgenden zu besprechenden Versuche boten in-
gofern eine e’:\'[wr]nu‘-ntvllu Schwierigkeit als dieselben bei
hoheren, bestimmten und konstanten Temperaturen ausge.
fithrt werden mulsten, wenn den Mischungen grilsere Mengen
von Wasserdampf zugefiigt werden sollten. Zur Ermoglichung
solcher Versuchsbedingungen wurde die Explosionsbiirette
mit einem Glasmantel nmgeben, der oben und unten mit Zu-
und Ableitungsrohr versehen war und gasdicht an die obere
und untere Kapillare der Biirette anschlofz. Durch den
Zwischenraum zwischen Biirette und Mantel wurde ein leb-
hafter Dampfstrom einer konstant siedenden Flissigkeit ge-
leitet, der nach seinem Austritt aus dem Mantel kondensiert
wurde. Als Siedefliissigkeiten kamen Ather, Schwefelkohlen-
stoff, Chloroform und Alkohol zur Anwendung. FEin im
Dampfmantel an die Biirette angelegtes Thermometer erlaubte
die Temperatur fortlaufend zu kontrollieren.

Mit Hilfe dieser Versuchseinrichtung konnten die ge-

\ wiinschten Temperaturen hergestellt und konstant erhalten
werden. Die Versuche selbst wurden iiber Quecksilber aus-
gefithrt, wobei die Biirette stets so viel Wasser enthielt, dals
das zu untersuchende Gasgemenge bei der gewiihlten Temperatur
vollstindig mit Wasserdampf gesiittigt werden konnte.

Zu den Versuchen wurde Jeweils ein bestimmtes Volumen
Gasluftgemisch, dessen Zusammensetzung bekannt war und
in beliebiger Weise veriindert werden konnte, in die nasse
Biirette eingefiillt. Dann wurde die Biirette mittels des Dampf-
mantels geheizt und zwar so lange, bis alle Verhiltnisse kon-
stant geworden waren und das Gasgemisch sich bei der be-
treffenden, am Thermometer abgelesenen Temperatur mit
“'“:"‘H"”.‘l"'”'l-’f ?—'"Fiill-llé_.'.l' hatte. Dabei wurden die durch die
-'\‘1’*'if'll‘11“lﬁ des Gases veranlafsten Druckunterschiede mittels
‘l(’-_“' Niveaugefilses ausgeglichen. Im iibrigen wurde dann wie

bei den fritheren Explosionsversuchen verfahren.
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In dieser Weise wurden die Gasmischungen je bei Zimmer-
temperatur, bei 34,50 C., bei 4500 C., 60,50 C. und 78,10 (‘.‘
entsprechend den Siedetemperaturen der verwendeten Siede-
fliissigkeiten, mit Wasserdampf gesiittigt, untersucht.

Die bei den Versuchen festgestellten Ergebnisse sind aus
den folgenden Tabellen zu entnehmen. Dieselben sind dhn-
lich eingerichtet wie die Tabellen des ersten Abschnitts. Die
eine Tabelle gibt jeweils das Mischungsverhiltnis der feuchten
(Gase bei bestimmter Temperatur und bei bestimmtem Druck.
Die zweite Tabelle (a) enthilt die daraus berechnete Zusammen-
setzung der Gasmischungen bei Beriicksichtigung des darin
enthaltenen Wasserdampfvolumens. Die fiir die Tension des
Wasserdampfes verwendeten Daten sind den Bestimmungen
Regnaults entnommen.

Eine graphische Dars
dampfes auf die Weite d
Schlusse des Abschnittes angefiigten Tafel gegeben.

ellung der Wirkung des Wasser-

r Explosionsgrenzen ist auf der am
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1. Versuche mit Wasserstoff.
Tabelle XXV

Wasserstoff und Luft (femcht) bei 17° C.

: ; —
Druck 756 mm. Tension des W asgerdampfes: 14,4 mm
No
. Wasserstoff qft
3 in i
Ver —
Vol.-0/, Vol
such
1 9,3 90,7 Keine
) 9 4 90,6 Explosion
Untere
Grenze 3 95 905
-
4 96 90.4 l =
'z
5) 66,0 34.0 ‘ W A
Obere Li] bb,o 33.7
SIS o 66, 33,5 Keine
8 66,6 33,4 Explosion
Hieraus ergibt sich
Tabelle XXVa
Zusammensetzung der Wasserstofl-Luftmischungen
bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens.
—
Wasser
. I
W 5 dampf Versuchs
in Ergebnis
Vi Vol.-%, T
Vol.-
—
1 9.1 89.0 1,9 Keine
3] ‘ 20 v losior
Untere “ 9,2 88,1 1,9 Explogion
(irenze 9 9.3 88.8 1.9
! 9,4 88,7 1,9 i
3} 64,7 33.4 1,9 ‘
Obere 6 65,0 33,1 1,9
Grenze " i it —
il i b5,2 329 1.9 Keine
8 65,3 328 1,9 Explosion
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Tabelle XXVI
Wasserstofl und Luft (feucht) bei 34,5° (.

Druck 771,6 mm, Tension des Wasserdampfes: 40,6 mm

No

3 ofl uf

des

\I in

Vi V

1 94 90,6 Keine
Untore 2 95 90,5 | Explosion
Grenze 3 98 902

4 9,9 90,1 |

1
: 6 6.5
Obere y
(srenze - ap ¢ _
L [ 03,5 36,2 Keine
8 64,4 35,6 | Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXVIa.

Zusammensetzung der Wasserstoff-Luftmischungen

bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens.

N Wasserstoff
Vol Vol.-%,
1 8,9 85,8 Keine
2 9.0 85,7 b3 Explosion
Untere - 2
Grenze 3 9.3 85 4 5,3
: 9, ; 5
i 9,4 85,3 5.3 g g
‘@
5 59,4 35.3
: 6 601 346 0.3
Obere
Girenze 7 60.4 343 5,3 Keine
LR ani P o s
8 61,0 33,7 b3 Explosior
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Tabelle XXVIL
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Wasserstoff und Luft (feueht) bei 60.,6° C,
Druck 771,6 mm. Tension des Wasserdampfes: 1524 mm. e
NO.
: Versuchs-
des Sl
= Ergeb-
Ver- !
x 0 ni a—
suchns
1 10,2 89,8 Keine
. 9 7 88,3 Explosgion
Untere = 11,7 * I
(Grenze 3 12.0 88,0 3
7 = a =
4 12,7 8,0 \ B o
L E g
S B
2
5 9.5 405 l e
z =
Obere 6 61,0 39,0
Lrenze. | g 61,4 38,6 Keine
8 62,1 37,9 Explosion
Hieraus ergibt sich
Tabelle XXVIIa.
\ Zusammensetzung der Wasserstoff-Luftmischungen
bei Beriicksichtigung des "\y:!h!h‘f'rrili'llllbf"li]III”N:?!]F.
y y Wasser-
2 ' dampf Versuchs-
: q”. =i : in Ergebnis
Versuchs Vo Vol.-%, Vol f.o
1 82 72,0 19,8 Keine
ntern 2 9,4 10,8 19,8 Explosion A8
Grenze 3 96 70,6 19,8 -
| 10,2 70,0 19,8 \
b 47,7 3256 19,8 |
Obere 0 48,9 31,3 19,8
Grenze = o
s [ 49,2 31,0 19.8 Keine
8 49,8 30,4 19,8 Explosion
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Tabelle XXVIII
Wasserstoff und Luft (feucht) bei

8.1° C.

Druck 765,6 mm. Tension des Wasserdampfes: 3284 mm.

Versuchs-
E
iz
1 154 81,6 Keine
Dnters 2 19.2 80,8 Explosion
Grenze a .
2 3 19,6 80,4
| 20,4 79,6
= " =
] bZ,0
Obere o 205 ki
Grenze = ag Q - -
| 38,8 61,2 Keine
8 398 60,2 Explosion

Hieraus ergibt sich
Tabelle XXVIIla.
Zusammensetzung der Wasserstoff-Luftmischungen

bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens.

2 Wasser
Wi Lt Shor
v Ve
1 10,5 16,8 Keine
. 2 11,0 16,3 Explosion
Untere
CBEN L8 11,2 16,1 42,7
4 11,7 15,6 42,7 P
o
5 21,5 35,8 12,7 &
\ 6 21,9 35,4 421
, Obere )
Gronze 7 35,1 42,7 Keine
8 34,5 4217 Explosion
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2. Versuche mit Kohlenoxyd.

Tabelle XXIX
Kohlenoxyd und Luft (feucht) bei 14,0° C. it

Drock 764,6 mm. Tension des Wasserdampfes 11,9 mm

= Luft Versuchs-
des
2 Er -
. Ver- B .
W o niss
suchs !
1 15,1 84.9 Keine
. 9 16.0 84.0 Explosion
Untere z " I
Grenze ) 16.4 R3.6 |
4 73,7 '
. 3 4.
Obere D 74,0
Grenze = =
AR 6 4,5 Keine
7 74,7 26,3 Explosion
Hieraus ergibt sich
Tabelle XXIX a.
Zusammensetzung der Kohlenoxyd-Luftmischungen
bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens
—
Versuchs Vi o Vo
—
1 14,9 1,6 Keine
] R T v 5 .2
y 2 E | i Explos
Untere 15,7 1,6 Explosion i
TTenze g ]‘.‘] hj_,'i 1_'\ j
{ 1: S
t 1,6 | 7—
Obere b 25,6 1,6
larenze - 5 =T, e
6 13,1 9 1.6 Keine
T 78,5 249 1,6 Explosion
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Tabelle XXX

Kohlenoxyd und Luft (feucht) bei 34,6° C.

Druck 764,6 mm. Tension des Wasserdampfes: 40,6 mm.
1 84,1 Keine
Untere 2 83,3 Explosion
Grenze
Trenze a 17.0 880 .
o
1 174 82,6 =}
"%
3} 72,0 28 0) =
Obere b 3.4 26.6 w_
Grenze = = =3
‘ i ! 1a,b Keine
o 73,8 26,2 Explosion

Hieraus ergibt sich
Tabelle XXX a.
Zusammensetzung der Kohlenoxyd-Luftmischungen

bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens.

! Wasser-
No |_..,,i dampf
& o Vol.-%
1 15.1 79,6 5.3 Keine
. 2 15,8 789 5.3 Explosion
Untere :
(Grenze 9 16.1 T8.6 9,3
4 16,56 78,2 D3 =
2
b 68,2
: 6 6956
Ubere :
Grenze 7 69.7 25.0 Keine
Q 69.9 ] 24 8 Explosion
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Tabelle XXXI.
Kohlenoxyd und Luft (feucht) bei 60,5° C.

Druck 767,6 mm. Tension des Wasserdampfes: 1524 mm,

Luft
in Ergeh
o Vol.-9, nis
81,5 Keine
- 80 2 Lxplosi
HRhans 0,2 Explosion
Grenze . =
e 20,1 79,9
A 20,8 79,2
3]
G 4
Obere
(Grenze p i =
| 68,6 Keine
o 70,9 Explosion

Hieraus ergibt sich
Tabelle XXXIa.
Zusammensetzung der Kohlenoxyd-Luftmisehungen
bei Beriicksichtigunge des Wasserdampfvolumens.

T Wasser-
i : I" lampf
Versuchs LI £ o
g Vol.-%,
1 15,0 18.9 Keine
y )] > ¥ 1
Entar 2 16,1 189 Explosion
Grenze 0
3 64,8 18,9
4 64,2 18,9
‘g
{5
b 27,6 18,9 I
Obere b 25,8 18.9 i
Grenze -
i 18,9 Keine
8 BT 5 9 i
3 D75 23 6 18,9 Explosion
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Tabelle XXXIIL

Kohlenoxyd und Luft (feueht) bei 78,1° C.

Druck 764,6 mm. Tension des Wasserdampfes: 3284 mm

—
No
les
1 28.9 71,1
n 9 20 2 70 8
gy Untere = e Al
Grenze 2 f‘-‘.“ Tg]l{
{ 318 68,2
) 15,8 042
~ a9 98
" Obarc (4 50,2 it 0
Ciiani = == 5 =
Irenze 7 50,6 49 4 Keine
8 51.4 48,6 Explosion

Hieraus ergibt sich
Tabelle XXXIIa
Zusammensetzung der Kohlenoxyd-Luftmischungen
bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens.

Wa
No ds Versuchs
des n irg
ersuchs i 1 Vol.-9,
- 1 16.5 40,5 43.0 Keine
k 9 6.6 10.4 43.0 Explosion
Untere = S0
e Grenze 3 16.9 10.1 43,0
4 18.1 389 4530 ‘
B 96,1 30,9 43,0 ’
- 28 6 o8 4 43,0
Obere o £ :
—— Grenze 1 28 8 98 2 13,0 Keine
I 99 3 277 13.0 Explosion
BLB BADISCHE
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3. Versuche mit Methan.

{GiY
Tabelle XXXIII
Methan und Luft (feucht) bei 20° C. gl
Druck 725 mm. Tension des Wasserdampfes: 17,4 mm
Versuchs
A nis =
1 h8 94,2 Keine _
- 2 6.0 94,0 Explosion
Untere = fo !
Grenze 9 6.2 938
| 6.4 93.5
3] 12.0
i 27
Obere : 12,1
Gren: x 7] 0
Ll A 87,1 Keine
] 86.7 Explosion
Hieraus ergibt sich
Tabelle XXXIIIa
Zusammensetzung der Methan-Luftmischungen
bei Beriicksichtignng des Wasserdampfvolumens.
—
No Methan
Versuchs Vol.-%, Yo .\“].,_
——
1 ‘ 0 92,0 Keine
- D9 91.8
Untera | S 91,8 Explosion
gl 6,1 91,6 2,3
4 6,4 91,3 23
3} 11,7 86.0 ’ i
filicra 6 12.4 85.3 L
Grenze - 3 = e —
i 12,6 89,1 2,3 Keine
o 13,0 84.7 2.8 Explosion

B BADISCHE
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Tabelle XXXIV.
Methan und Luft (feueht) bei 34,5° C.

Druck 768.6 mm. Tension des Wasserdampfes: 40,6 mm.

—
N
¥a M 1t L
; B V ’ v . is
1 6,4 Keine
Untere 2 6,7 Explosion
— Girenze a ° o 93.1
{ 7.6 924
b 11,6 58,4 ' Lo
Obere 6 12,4 87,6
(Grenze - :
TR s i 12.7 Keine
= 13.6 Explosion
Hieraus ergibt sich
Tabelle XXXIVa
Zusammensetzung der Methan-Luftmischungen
bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens.
S
Wasse
o Vol %
1 6.1 88 6 b3 Keine
g ) e ]84 5.3 Explosion
Untere 3 I
— Grenze 3 88.2 58
4 5.3 ‘ =
5] 11.0 83.7 .5 ‘ P
) 1.9 830 5
Obere : il he
e Grenze 7 12.0 827 5.3 Keine
8 12.9 81,8 5.3 Explogion
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Tabelle XXXV
Methan und Luft (feucht) bei 45° C,

Druck 762,6 mm. Tension des Wasserdampfes: 71,4 mm.

No ’
e Methan Luft Versuchs
: in in Ergeb-
Yer 2
Vol.-%, Vol.-%, nis
chs
1 6,4 93,6 Keine
. 9 7.0 doU 1':K}|[tlﬂiillj
Untere
EGLES SE g 7,3 92,7
4 8.6 91,4 ‘
@
5 10,9 89,1 | M A
1 ) 85,9
Obere 2 AT %
Grenze - ol _—
ATENZ 7 114 88,6 Keine
8 12,0 88,0 Explosion

Hieraus ergibt sich
Tabelle XXXVa,

Zusammensetzung der Methan-Luftmischungen

1 bei Beriicksichtigung des Wasserdampfvolumens
Wass:
No Methan - e
Versuchs-
des n E
: Ergebnis
Versuchs Vol -9, Vol.-0
1 bR 84 8 9.4 Keine
Untora 2 6.3 84.3 94 Explosion
Grenze ¥
Trenze 3 6.6 84.0 ._|._1 :
z 18 82,8 9,4 ‘ 2
o
b 9.8 80.8 9.4 ‘ M
¢ i X e
Obere 9 10,1 80,6 9,4
(Grenze = = -
{ 10,3 80.3 94 Keine
8 10,9 79,7 9.4 Explosion
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Die Versuchsergebnisse sind in vorstehender graphischen
Darstellung zusammengefalst:

— Bei der Schwierigkeit, der im vorstehenden beschriebenen
Versuche, die naturgemiils sehr viel Zeit in Anspruch nahmen,

t, sich mit der Prifung des Verhaltens
dreier Gase: Wasserstoff, Kohlenoxyd und Methan, zu be-

erschien es angeze

e gniigen, um 8o mehr, als die Resultate bei der graphischen Dar-
stellung wiederum zu geraden Begrenzungslinien der Ex-
¥ s plosi nsbereiche fithrten. Auch diese Resultate sind unter
denselben Gesichtspunkten zu betrachten, wie die der vorher-
gehenden Versuchsreihen, und die dort gegebenen allgemeinen
Ausfithrungen gelten auch hier. Hinzuzufiigen wére nur noch,
dals bei den Wasserdampfversuchen eine grofsere Anzahl von
Grenzpunkten ermittelt worden ist, und da diese thatsiichlich
— gehr nahe gerade Linien definieren, so diirfen die erhaltenen
Resultate wohl als Material zum Nachweis der allgemeinen

Giiltigkeit des Le Chatelierschen Gesetzes gelten.

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



- SHneREEEERE!
qr T

T } O B g

/ / 52 & =

T y ] ; -

¥ am A @ @ e .

= = rm =
| 1‘/ 1/ 1| 74 8° 4
e et & T v 75 4E
1 CHNMES §5 WY PSR S =2 ¥r o
e ¥ Jj | s & Lol - =
+ - 95 | =t ] T
o AR p | " o =ae e
T m T ! og EBE o
B i% EE ¢

w ek P i O

= H ) o [ )

1 | S & @

e e 22 28

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



	Seite 72
	Seite 73
	[Tabellen XXV und XXVa zu Zusammensetzungen von Wasserstoff und Luft]
	Seite 74

	[Tabellen XXVI und XXVIa zu Zusammensetzungen von Wasserstoff und Luft]
	Seite 75

	[Tabellen XXVII und XXVIIa zu Zusammensetzungen von Wasserstoff und Luft]
	Seite 76

	[Tabellen XXVIII und XXVIIIa zu Zusammensetzungen von Wasserstoff und Luft]
	Seite 77

	[Tabellen XXIX und XXIX zu Zusammensetzungen von Kohlenoxyd und Luft]
	Seite 78

	[Tabellen XXX und XXXa zu Zusammensetzungen von Kohlenoxyd und Luft]
	Seite 79

	[Tabellen XXXI und XXXIa zu Zusammensetzungen von Kohlenoxyd und Luft]
	Seite 80

	[Tabellen XXXII und XXXIIa zu Zusammensetzungen von Kohlenoxyd und Luft]
	Seite 81

	[Tabellen XXXIII und XXXIIIa zu Zusammensetzungen von Methan und Luft]
	Seite 82

	[Tabellen XXXIV und XXXIVa zu Zusammensetzungen von Methan und Luft]
	Seite 83

	[Tabellen XXXV und XXXVa zu Zusammensetzungen von Methan und Luft]
	Seite 84

	Seite 85
	Tabelle: L. Einfluss des Wasserdampfes auf die Weite der Explosionsgrenzen
	Seite 86


