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III , PSIIR

Explosionen brennbarer Gase mit Luft - Wasserdampf -

Mischungen .

Die im folgenden zu besprechenden Versuche boten in -

sofern eine experimentelle Schwierigkeit als dieselben bei

höheren , bestimmten und konstanten Temperaturen ausge -
kührt werden mulsten , wenn den Mischungen gröſsere Mengen

von Wasserdampf zugefügt werden sollten . Zur Ermöglichung
solcher Versuchsbedingungen wurde die Explosionsbürette

mit einem Glasmantel umgeben , der oben und unten mit Zu-

und Ableitungsrohr versehen war und gasdicht an die obere

und untere Kapillare der Bürette anschloſs . Durch den

Zwischenraum zwischen Bürette und Mantel wurde ein leb -

hafter Dampfstrom einer konstant siedenden Flüssigkeit ge-

leitet , der nach seinem Austritt aus dem Mantel kondensiert

wurde . Als Siedeflüssigkeiten kamen Ather , Schwefelkohlen -

stofk , Chloroform und Alkohol zur Anwendung . Ein im

Dampfmantel an die Bürette angelegtes Thermometer erlaubte

die Temperatur fortlaufend zu kontrollieren .

Mit Hilfe dieser Versuchseinrichtung konnten die ge-
wünschten Temperaturen hergestellt und konstant erhalten
werden . Die Versuche selbst wurden über Quecksilber aus -

geführt , wobei die Bürette stets so viel Wasser enthielt , daſs
das au untersuchende Gasgemenge bei der gewählten Temperatur
vollständig mit Wasserdampf gesättigt werden konnte .

Zu den Versuchen wurde jeweils ein bestimmtes Volumen

Gasluftgemisch , dessen Zusammensetzung bekannt war und
in beliebiger Weise verändert werden konnte , in die nasse
Bürette eingefüllt . Dann wurde die Bürette mittels des Dampf⸗
mantels geheizt und zwar so lange , bis alle Verhältnisse kon -
stant geworden waren und das Gasgemisch sich bei der be -
treffenden , am Thermometer abgelesenen Temperatur mit

Wasserdampf gesättigt hatte . Dabei wurden die durch die

Ausdehnung des Gases veranlafsten Druckunterschiede mittels
des Niveaugefälses ausgeglichen . Im übrigen wurde dann wie
bei den früheren Explosionsversuchen verfahren .
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In dieser Weise wurden die Gasmischungen je bei Zimmer -

temperatur , bei 34,50 C. , bei 45,00 C. , 60,50 C. und 78,10 C. ,

entsprechend den Siedetemperaturen der verwendeten Siede -

flüssigkeiten , mit Wasserdampf gesättigt , untersucht .

Die bei den Versuchen festgestellten Ergebnisse sind aus

den folgenden Tabellen zu entnehmen . Dieselben sind ähn -

lich eingerichtet wie die Tabellen des ersten Abschnitts . Die

eine Tabelle gibt jeweils das Mischungsverhältnis der feuchten

Gase bei bestimmter Temperatur und bei bestimmtem Druck .

Die zweite Tabelle (a) enthält die daraus berechnete Zusammen -

setzung der Gasmischungen bei Berücksichtigung des darin

enthaltenen Wasserdampfvolumens . Die für die Tension des

Wasserdampfes verwendeten Daten sind den Bestimmungen

Regnaults entnommen .

Eine graphische Darstellung der Wirkung des Wasser -

dampfes auf die Weite der Explosionsgrenzen ist auf der am

Schlusse des Abschnittes angefügten Tafel gegeben .
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Tabelle

1. versuche mit Wasserstoff .

Wasserstoff und Luft ( feucht ) bei 170 C.

Tension des Wasserdampfes : 14,4 mm.Druck 756 mm.

3
No.
8 Wasserstoff Luft Versuchs -

805 in in Ergeb -
Ver- 30 VoI “ 8

805 VoI. - / 51. 0 nis

9,3 90,7 Keine
0 0 3 5 1

Uer 9,4 90,6 Explosion

9,5 90,5
＋2

4 9,6 90,4 5 2
52

5 66,0 34 . 0 A

633 6 66,3 33. 7

renz 7 8Grennts 7 66,5 33,5 Keine

8 66,6 33, Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXVa .

Zusammensetzung der Wasserstoff - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

N W.
Wasser

ass rstof Lus dampf
8 iIn iIn in 118 5

Versuchs Vol . - % Vol. -9% 9515
Irgebnis

01. ⁰9

1 9,1 89,0 1,9 Keine

Untere
2 9 * 88,9 1,9 Explosion

Grenze 153 9,3 88,8 19
4 9,4 88,7 18 5 2

8
5 8 . 8
5 64,7 33,4 1,9
3 5 35 —

Obere 6
65,0 33,1 35

Grenze 7 65,2 32,9 1. 9 Keine

Explosion



Tabelle XXVI .

Wasserstofl und Luft ( feucht ) bei 34,5 C.

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

No.
des [ Wasserstoff Luft Versuchs -

Ver- in in Ergeb-

suchs Vol . - 0 Vol . % nis

1 9,„4 90,6 Keine

Untere 2 9,5 90,5 Explosion

Grenz 58 9,8 90.2
4 2 90,1

8 8

8 3 3
5 ＋

Obere 6

Grenze 7 28Keine

8 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXVIa .

Zusammensetzung der Wasserstoff - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

Wasser -

8
Wasserstoff dampf Vef 1018

5 8 5 0 in Ergebnis
Versuchs VoI. /ꝛ Vol. -/ꝛ5 Vol . - %

1 8,9 85,8 5,3 Keine

— 2 9,0 85,7 53 Explosion
Untere

Grenze 3 9,3 5,3
0 8 3 84 9,4 5,3 8 3

3 5 —
5 59,4 35,3 5,3

65
5 5

6 60,1 34,6 5,3 .
Obere 8

Grenze 7 60,4 3 3 5,3 Keine
9 22 7 2 5 f

8 61,0 33,7 5,3 xplosion



Tabelle XXVII .

Wasserstoff und Luft ( feucht ) bei 60,5 C.

Druck 771,6 mm. Tension des Wasserdampfes : 152,4 mm.

No. 5
5

IWasserstoff Luft Versuchs -
des 8 1
4 5 in in Ergeb -

Auchs VoI. - ⁰ VoI. - nis

1 10,2 89,8 Keine
90 7 2 0 8

10571 5 2 11,7 88,3 Explosion

Grenze 3 12,0 88,0 8
4 12,7 87,3 —

. 82
8 5
8 . 8

5 59,5 5 18
65 38 61.0 39,0

61⁴ 38,6 [ Keine

8 62,1 37,9 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XVIIa .

Zusammensetzung der Wasserstoff - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

3
Wasser⸗

No. Wasserstoff Luft dampf Vöor
des in in in Ergebnis

Versuchs VoI . ç , VoI. -„ʃ Vol. 0%

8,2 72,0 19,8 Keine
9 95 78 83Butere 2 9,‚4 70,8 19,8 Explosion

9,6 70,6 19,8
4 10,2 70,0 19,8 8 8

—
93
8. 4

5 47, 32. 5 19,8
G56re 6 48,9 31,3 19,8

Grenze 7 49,2 31,0 19,8 Keine

49,8 19,8 Explosion
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Tabelle XXVIII .

Wasserstoff und Luft ( feucht ) bei 78 . 10 C.

Druck 765,6 mm. Tension des Wasserdampfes : 328,4 mm.

No.
8

des Wasserstoff Luft Versuchs -

Ver- in in Ergeb -
suchs Vol. -O Vol. nis

1 18,4 81,6 Keine

Untere 2 19,2 80,8 Explosion

Grenze 3 19,6 80,4 E
4 20,4 79,6 8

8 5

b 30 62575
Obere 6 38,2 61,8
Grenze 25 8

7 38,8 61,2 Keine

8 39,8 60,2 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XVIIIa .

Zusammensetzung der Wasserstoff - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

g
No . Wasserstoft Eukt dampf

des in Ergebnis
Versuchs Vol . /ĩ VoI . %0 Vol. - %

1 10,5 46,8 42,B7 Keine

2 11,0 46,3 42,7 Explosion
Untere
Grenze 3 11,2 46,1 425,Ä7 2

4 1157 45,6 42,7 8 5

8.28 2 40
5 5 35,8 42. ,7 85

21,9 35,4 425,7
Obere

8 5
5

Grenze 7 22⁵„2 35,1 42. ,7 Keine

8 225 34,5 42. ,7 Explosion
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2. Versuche mit Kohlenoxyd .

Tabelle XXIX .

Kohlenoxyd und Luft ( feucht ) bei 14,0 “ C. 5

Druck 764,6 mm. Tension des Wasserdampfes : II,9 mm.

No.
154 Kohlen - Luft Versuchs -

oxyd in Ergeb -
Eb V5I Vol. -o niss

suchs 3

1 154 84,9 Keine

2 5 84,0 Explosion
Untere 8 16. 0 88 1

Grenze 3 164 83,6 2

2
S

4 75,) 555 E
22

Obere 5 74,0 26,0

Grenze 6 74,3 25,7 E3

7 74,7 25,3 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XIXa .

Zusammensetzung der Kohlenoxyd - Luftmischungen
bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

8 8 8 Wasser -

5 3 Luft dampf r
85 2 in Ergebnis

Versuchs in Vol . - O Vol . - ʃ VoI -1.—%0
--Vœn⸗

1 14,9 83,5 1. 6 Keine
2 57 8²,7 5 5 i

e 15,7 82²⁵7 1,6 Explosion
Grenz 83 16,1 825j3 1,6 ◻

8 4
38
8
8

8. 85
4 725 25. 9 1,6
8 79 8 93 4 8 5

6551 5 72,8 25,6 1,6
Grenze 7 2

6 73,1 25,3 1,6 Keine
f Explosion



Tabelle XX .

Kohlenoxyd und Luft ( feucht ) bei 34,50 C.

Druck 764,6 mm. Tension des Wasserdampfes : 40,6 mm.

No
4585 Kohlen - Luft Versuchs -

Ver- oxyd in Ergeb -

Seus in Vol %0 Vol. -O nis

1 15,9 84,1 Keine

Untere 16,7 83,3 Explosion

Grenz 8 3 17,0
2

4 1 7,4 2 2
2

S S8
3 . —

5 28,0
3 96 8

Obere 6 26,6

Grenze 7 8
73,6 26,4 Keine

8 73,8 26,2 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXLa .

Zusammensetzung der Kohlenoxyd - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

Wasser -
N Cohlen-
4 5 0 dampf Versuchs -

8 55 88 8 8 in Ergebnis
Versuchs in VoI . % Vol.-O0/ Vol. - O/

1 15,1 79,6 5,3 Keine

2 5 78,9 5,3 Explosion
Untere

3 — 5

Grenze 3 16. 1 78,6 5,3 5

16,5 78,2 5,3 8 8
2
. 8
2.

5 68,2 55 1
85

59. 5 5,3
53

6 69,5 9,ĩ

Grenze 7 69,7 5,3 Keine

8 69 . 9 24,8 53 Explosion
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Tabelle XXXI .

Kohlenoxyd und Luft ( feucht ) bei 60,5 C.

Druck 767,6 mm. Tension des Wasserdampfes : 152,4 mnn.

Tabelle XXXIa .

5 Kohlen - Luft Versuchs -des
Ver⸗ Oxyd in Ergeb -

u0ns in VoI. - o VoI. -O⁰, nis

1 18,5 81. ,5 Keine

Untere 2 19,8 80,2 Explosion
Grenze 3 20,1 79,9

7 84 20,8 79,2 8 8
8 5

5 66,0 34,0 ³
5S8R 6 68,2 31,8

Grenze 7 68,6 31,4 Keine
8 70,9 29,1 Explosion

0 Hieraus ergibt sich

Zusammensetzung der Kohlenoxyd - Luftmischungen
bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

8 4 Wasser -No. Kohlen - Luft dampf Vöiüeides Oxyd in in Erssbnisersue 1 701. 9 5Versuchs in Vol . - VoI. /ĩ Vol. -0%

1 15,0 66,1 18,9 Keine
2 55 3 9 0Untere 2 16,1 65,0 18. 9 Explosion

Grenze 8 23 16,3 64,8 18,9 24 16,9 64,2 18,9 §8 4f „ 8 8

3 5
. 2

5 27,6 18. 9 A
6 25. 8 8 . 9

5Obere 25,8 18,8
Grenze 8 j7

25,3 18,9 Keine
8

18,9 Explosion



Druck 764,6 mm.

Tabelle XXXII .

Kohlenoxyd und Luft ( feucht ) bei 78,10 C.

Tension des Wasserdampfes : 328,4 mm

No 8
des Kohlen - Luft Versuchs -

Ver- oxyAd in Ergeb -

suchs in Vol. - / , Vol. -O nis

1 28,9 Keine

Untere 2 29,2 70,8 Explosion
8 2 8 8 8Grenze 3 29,6 70,4

4 31,8 68,2 8 2

5 45,8 54,2

Obere 6 50,2 49,8

Grenz 7 3 35
50,6 49,4 Keine

8 51,4 48,6 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXXIIa .

Zusammensetzung der Kohlenoxyd - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

Wasser -
55 58 dampf Versuchs -
855 5 in Ergebnis

Versuchs in Vol . - / Vol. -%/ Vol - %

1 16,5 40,5 43,0 Keine

Rateie 2 16,6 40,4 43,0 Explosion

Grenne 3 16,9 40,1 43,0 4
4 18,1 38,9 43,0 3

2
5 26,1 30,9 43,0 9

K

28,6 28 3,0
Obere

6 28,6 „4 43 ,

28. 8 28.2 43,0 Eeine

8 29,3 2757 43,0 Explosion
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3. Versuche mit Methan .

Tabelle XXXIII .

Methan und Luft ( teucht ) bei 20 % 0.

Druck 725 mm. Tension des Wasserdampfes : 17,4 mm

No.
15 Methan Luft Versuchs -

ve in in Ergeb -
321 4 4

suchs Vol. - G0 Vol . % nis

5,8 94,2 Keine
2 6 94 . 0 Explosion

Untere 2 0 2

Grenze 3 6,2 93,8 ◻
4 6,4 93,5 3

33
. 45

5 12,0 88. 0
97 7. 8

83
65 6 1257 87. 3

12. 9 87,1 [ Keine

8 13,2 86,7 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXIIILa .

Zusammensetzung der Methan - Luftmischungen
bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

Wasser -

5 Huft dampf V5 5 in ErgebnisVersuchs Vol. -O% Vol. - O% Vol--o/311

5,7 92,0 2,3 Keine
2 5 918 3 U i

1035155 2 5,9 91,8 2,3 Explosion
Grenze 3 61 916

4 6,4 91,3 8 8
2

S 5

8. 855 147 86 . 0 2,3 45
34 35 2 3

5ie 6 12,4 85, 2,3
Grenze 7

12,6 85,1 2,3 Keine
3 Explosion
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Tabelle XXIV .

Methan und Luft ( eucht ) bei 34,5 C.

Druck 768,6 mm. Tension des Wasserdampfes : 40,6 mm.

No.
5 Methan Luft Versuchs -

8 8 in in Ergeb -

— — Vol. -O/% VoI . / nis

1 6,4 93,6 Keine

Uutere
2 6,7 93 . 3 Explosion

8 6,9 93,1
1 7,6 92,4 § 2

2 58 3
— ̃58

5 11,6 88. 4
2 87˙6 3

Obere 6 12,4 8,6

Grenze 7 — 7 2 —
7 12,7 87,3 Keine

8 13,6 86, Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXIVa .

Zusammensetzung der Methan - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

Wasser -
No. dampf R
des in in 1

1 3 vol. -o
in Ergebnis

Versuchs Vol . - % 01 . / VoI . /

1 6,1 5,3 Keine

7 2 6,3 5,3 Explosion
Untere 2885 P

83 65 88,2 5• 3 E
4 7,2 87,5 5,3 S S

2
2 8

3

5 11,0 83,7 5,3 53—
6 7 83. 0 5,3

Obere 0 13 15 U 5

Grenze 7 12. 0 82. 7 53 Keine

8 125,9 81,8 5,3 Explosion
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Tabelle XXXV .

Methan und Luft ( feucht ) bei 450 C.

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

No. 7
5185 Methan Luft Versuchs -
Ver⸗ in in Ergeb -

zudls VoI. /ĩ , VoI. - O/ nis

1 6,4 93,6 Keine
2 * 93. 0 5 Siitere 2 7,0 3. 0 Explosion

Grenze 3 755 925 4
8,6 91,4 8 8

3

. 8
5 10,9 89,1
* 0 585

001 5 6 EII 88,9
Grenzs 7 114 88,6 [ Keine

8 12,0 88,0 Explosion

Hieraus ergibt sich

Tabelle XXVa .

Zusammensetzung der Methan - Luftmischungen

bei Berücksichtigung des Wasserdampfvolumens .

5 Wasser -
No. Wöktiat dampf Ve
des in in — ErgebnisVersuchs VoIl - 0 VoI . / Vol . - %

1 5,8 84,8 9,4 Keine
2 8 42Untere 2 6,3 84,.3 9,4 Explosion

Grenze 3 6. 6 84,0 9,4
4 7,8 82,8 9,4 2 3

8 3— —

5 9,8 8⁰,8 9,4
Obere 6 10,1 80,5 —*

Grenz 7 4 f7 10,3 80,3 9,4 Keine

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 naturgemäls sehr viel Zeit in Anspruch nahmen ,

erschien es angezeigt , sich mit der Prüfung des Verhaltens

dreier Gase : Wasserstoff , Kohlenoxyd und Methan , zu be -

gnügen , um so mehr , als die Resultate bei der graphischen Dar -
stellung wiederum zu geraden Begrenzungslinien der Ex -

plosionsbereiche führten . Auch diese Resultate sind unter

denselben Gesichtspunkten zu betrachten , wie die der vorher -

gehenden Versuchsreihen , und die dort gegebenen allgemeinen

Ausführungen gelten auch hier . Hinzuzufügen wäre nur noch ,

dals bei den Wasserdampfversuchen eine grölſsere Anzahl von

Grenzpunkten ermittelt worden ist , und da diese thatsächlich
sehr nahe gerade Linien definieren , so dürfen die erhaltenen

Resultate wohl als Material zum Nachweis der allgemeinen

Gültigkeit des Le Chatelierschen Gesetzes gelten .



babelle

L.

Einfluls

des

Wasserdampfes

auf

die

Weite

der

Explosionsgrenzen.

Abscisse:

Wasserdampf

in

Vol.

Ordinate:

Brennb.

Gas

in

Vol.-%,
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