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eine ,Controle® dieser kleinen Wasser- | Kohlenstoff geht mit dem Sauerstoff zwel

anziehung ist ja nach der Wigung der Sub-
stanz gar nicht ndthig! Dieser Einwurf ist
also ganz hinfillig.

Zirich, November 1901.

Ueber
Rauchentstehung und Rauchverhiitung.’)
Von Ernst Schmatolla, Berlin.

Die Frage der Rauchverhiitung ist fir
jede Industrie eine wichtige Frage geworden.
Namentlich auch die chemische Industrie sicht
sich gendthigt, dieser Frage ihre volle Auf-
merksamkeit zuzuwenden.

Die Rauchvermeidung ist nicht allein aus
hygienischen Griinden anzustreben, sondern
auch aus wirthschaftlichen Griinden, denn
Rauchbildung ist stets ein Zeichen unvoll-
kommener Verbrennung, und unvollkommene
Verbrennung bedeutet Brennstoffverluste. Man
kann daher die Frage der Rauchentstehung
und Rauchverhiitung identificiren mit der
Frage der Brenustoffverschwendung und deren
Vermeidung.

Um bei den Industriefeucrungen die
Rauchplage zu vermeiden, muss man sich
vor Allem dariiber klar sein, welche che-
mischen und physikalischen Vorginge sich
im Feuer bez. bei der Verbrennung abspielen,
und wodurch der Rauch bez. die unver-
brannten Gase, welche die listigen Bestand-
theile des Schornsteinqualmes bilden, ent-
stehen.

Man wird die Feuerungen so bauen miis-
sen, dass sie den einfachsten chemischen und
physikalischen Grundbedingungen entsprechen,
und sich nicht damit begniigen diirfen, die
veralteten Constructionen der Vorfahren nach-
zubauen, welche ja bekanntlich meist der
Ansicht waren, dass dasjenige Feuer das
beste ist, welches am meisten Rauch ent-
wickelt. Man wird von manchem der alten
Praktiker den Ausdruck hiren: ,Wo Feuer
ist, da ist auch Rauch“. — Vom modernen
Standpunkt kann man dagegen sagen: ,Wo
Rauch ist, da herrscht unvollkommene Ver-
brennung und Brennstoffverschwendung®.

Der Vollstindigkeit balber will ich zu-
nichst die chemischen Processe, welche in
den Feuerungen bez. bei der Verbrennung
unserer gebriuchlichen Brennmaterialien statt-
finden, kurz besprechen.

Die wichtigste Rolle bei dem Verbren-
nungsprocess spielt einerseits der Kohlenstoff,
andererseits der Sauerstoff der Luft. Der

1) Vortrag, gehalten im Berliner Bezirksverein
deuntscher Chemiker.

Arten von Verbindungen ein, eine gesittigte
Verbindung, die Kohlensiure, und eine unge-
sittigte Verbindung, das Kohlenoxyd, nach
den Formeln:

1. C -+ 0,= CO, Kohlensiure,

2. C—+ O = CO Kohlenoxydgas.

Den durch die erste Formel dargestellten
Process nennt man die vollkommene Verbren-
nung, den durch die zweite Formel darge-
stellten die unvollkommene Verbrennung.
Das Kohlenoxydgas entsteht nach Formel 2
in den Feuerungen bei ungeniigender Luft-
zufuhr. Es entsteht aber auch durch Redue-
tion der gebildeten Kohlenséure nach Formel 3.

3. CO,+C=2CO0,

Die Riickbildung der Kohlensiure zu
Kohlenoxyd findet hiufig unter dem Einflusse
hochglithenden Kohlenstoffes in den Feuerun-
gen statt. Sie spielt in den Generatorfeue-
rungen eine grosse Rolle, und es wird bei
diesen auf diese Riuickbildung besonders hin-
gearbeitet. Das Kohlenoxydgas verbrennt
mit Sauerstoff zu Kohlenséure nach Formel 4.

4. CO - 0 == CO..

Neben dem Sauerstoff der Luft spielt bei
den Feucrungen, namentlich bei den Gene-
ratorfeuerungen, auch der Wasserdampf eine
grosse Rolle. Wasserdampf setzt sich mit
glithendem Kohlenstoff nach zwei Formeln um:

5. C+ H,0 =H,-+ CO,

6. C+4 2H,0 ==2H,;+ CO,.

Der Process nach der ersten Formel voll-
zieht sich bei hoheren Temperaturen etwa
fiber 1000°% der Process nach der zweiten
Formel, welcher als der ungiinstige bezeichnet
werden kann, vollzieht sich bei niederer
Teniperatur; unter 800° verliuft der Process
fast allein nach Formel 6.

Die durch Formel 5 und 6 ausgedriickten
Processe spielen bel der Mischgas- oder
Dawsongas- und bei der Wassergasdarstellung
eine grosse Rolle.

Bei den obigen Formen ist als Brennstoff
reiner Kohlenstoff vorausgesetzt. Alle rohen
Brenustoffe, zu welchen im Besonderen ge-
héren: Holz, Torf, Lignit, Braun- und Stein-
kohle, enthalten jedoch ausser Kohlenstoff
erhebliche Mengen von Wasserstoff und auch
Sauerstoff. Dieser Wasserstoff~ und Sauer-
stoffgehalt ldsst sich aus der Zusammen-
setzung der Cellulose, dem brennbaren Haupt-
bestandtheil des Holzes, erkliren. Der Sauer-
stoff nimmt hei den fossilen Brennstoffen mit
dem Alter derselben ab, wéhrend der Wasser-
stoffgehalt sich verhiltnissmissig wenig ver-
mindert. Der Wasserstoff ist in den fossilen
Brennstoffen in sehr verschiedener Gruppirung
an Kohlenstoff gebunden, und zwar sind
darin sowohl Kohlenwasserstoffe der Reihe



X1V. Jahrgang.
Heft 51. 17, December 1901.

Schmatolla: Rauchentstehung und Rauchverhiitung.

1273

Cn Hgn 42 als auch der Reihe C, Hzn ent-
halten. Auf den Gehalt an Kohlenwasser-
stoffen ist bei der Verbremnung von rohen
Brennstoffen im Besonderen die Rauch- und
Qualmbildung zuriickzufithren.

Diese Kohlenwasserstoffe, welche sich
durch den Einfluss der Wirme in den Feue-
rungen aus den fossilen Brennstoffen ent-
wickeln, sind meist folgende: Methan CH,,
Athan C,H, und Athylen CoH, und ferner die
flissigen theerbildenden Xohlenwasserstoffe,
welche sich in den Feuergasen in Dampfform
vorfinden.

Wenn die Bedingungen fiir eine voll-
kommene Verbrennung vorhanden sind, ver-
brennen auch die Kohlenwasserstoffe voll-
kommen zu XKohlensdure und Wasserstoff,
z. B. das Methan, nach folgender Formel

7. CH,~+ O0,= CO, + 2H,0.

Die Entstehung von sichtbarem Rauch
bei Verwendung fossiler Brennstoffe ist vor
Allem darauf zuriickzufithren, dass die Kohlen-
wasserstoffe sich bei hoherer Temperatur
unter Ausscheidung von Kohlenstoff in Form
von Russ oder Graphit zersetzen und dass
die Bedingungen fir Verbrennung dieses aus-
geschicdenen Kohlenstoffs nicht vollstindig
gegeben sind. Ist nicht geniigend Sauerstoff
vorhanden, so verbindet sich der vorhandene

Sauerstoff in erster Linle mit dem Wasser-’

stoffbestandtheil der Kohlenwasserstoffe und
der Kohlenstoff bleibt unverbrannt. Aber
auch bei Uberschuss von Sauerstoff kann
der Kohlenstoff unverbrannt bleiben, wenn
er die Temperatur, welche zu seiner Verbren-~
nung nothwendig ist, nicht vorfindet. Diese
Temperatur nennt man die Verbrennungs-
temperatur. Dieselbe liegt fiir Kohlenstoff
bei etwa 700° fir graphitartigen Kohlenstoff
sogar hoher. Auch die Gase bensthigen fiir
Verbrennung nicht nur Sauerstoff, sondern
auch hihere Temperatur (Verbrennungstempe-
ratur).

Die Zersetzung von Kohlenwasserstoff
beim Trhitzen erfolgt z. B. nach folgender
TFormel

8. CH,= C,+ 2H,,
bei mnicht ausreichendem Sauerstoff nach fol-
genden Formeln:

9. CH;+ O0=2HH,0 -+ C,

10. CyH, 4+ 0, = 2H,0 + C,,

11. CHg—+ 0;=3H,0 4+ C,.

Man redet gewdhnlich immer von Rauch-
entwicklung, Rauchbildung, Rauchplage und
meint dabei wohl zumeist den fir das Auge
sichtbaren Rauch. Die sichtbaren Bestand-
theile des Rauches sind jedoch bei Weitem
harmloser als die unsichtbaren, thatsichlich
der Gesundheit schidlichen Bestandtheile
desselben, denn die sichtbaren Bestandtheile

des Rauches, die kaum gesundheitsschidlich
sind, bilden einen geringen Bestandtheil des
so vielen Industrieschornsteinen entsteigenden
Qualmes, Der Hauptbestandtheil besteht
vielmehr aus unverbrannten Kohlenwasser-
stoffen und sehr erheblichen Mengen Kohlen-
oxyd, welche giftig sind, wihrend der Russ
nicht zu den giftigen Bestandtheilen gerechnet
werden kann.

Um mit Sicherheit eine ranchfreie Ver-
brennung zu erzielen, wendet man sehr hiufig,
namentlich bei Centralheizungsanlagen, jedoch
auch bei vielen industriellen Processen Koks
an. Man erzielt durch Anwendung dieses
Brennstoffes wortlich genommen wohl eine
rauchfreie Verbrennung, deren aus dem Schorn-
stein entweichende Producte nicht sichtbar
sind; in Wirklichkeit enthalten diese Gase
jedoch hdufig sehr erhebliche Mengen von
Kohlenoxydgas, welches viel schidlicher ist,
und dessen Bildung mit weit grosserer Brenn-
stoffverschwendung verbunden ist, als dies
bei dem aus mit Steinkohlen oder anderen
rohen Brennstoffen beschickten Feuerungs-
anlagen entwickelten Rauch der Fall ist.

Als einfachstes Beispiel will ich hier den
in Deutschland in tausenden Exemplaren
in der Metall- und chemischen Industrie ge-
brauchlichen, gewdhnlichen Tiegelofen an-
fithren (Fig. 1). Bei diesem Ofen steht der
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Tiegel auf einem Roste, umgeben von einer
hohen Koksschicht. Die Héhe der Koks-
schicht variirt mit der Grésse des Tiegels.
Sie betrigt aber in den meisten Fillen, da
der Tiegel gewdhnlich auf einem ziemlich
hohen Untersatz steht, 50—80 cm. Die
meisten derartigen Tiegeléfen sind mit natiir-
lichem Zuge betrieben. Kurz iiber dem
Roste, wo mnoch geniigend Sauerstoff vor-
handen ist, findet eine vollkommene Ver-
brennung des Kohlenstoffes statt. In ge-
ringer Héhe oberhalb des Rostes, ungefihr
in einer Hohe von 20—25 cm, ist jedoch
der meiste Sauerstoff verbraucht, und der-
selbe befindet sich dort nur noch in starker
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Verdiinnung. Es bildet sich daher in den
héheren Koksschichten durch unvollkommene
Verbrennung nach Formel 2 Kohlenoxydgas,
ja noch mehr, die @ber dem Roste gebildete
Kohlenséure wird in den héheren Schichten
durch den glithenden Kohlenstoff zum Theil
nach Formel 3 wieder zu Kohlenoxydgas re-
ducirt, und es entweichen einem solchen
Tiegelofen sehr erhebliche Mengen Kohlen-

oxydgas. Dass meine Behauptung richtig
ist, kann man leicht feststellen. Ich habe
meine Annahme auch wiederholt in meiner

Praxis, ja selbst bei Geblise-Tiegelofen be-
statigt gefunden. Einen Fall, welcher ziem-
lich interessant ist, will ich hier kurz darlegen.

In einer von mir besuchten Giesserei
war ein Geblise-Tiegelofen, #hnlich dem in
Fig. 1 skizzirten Ofen, aufgestellt. In dem
Ofen « stand ein grosser Tiegel zum
Schmelzen von 150 kg Metall, und es be-
fand sich tber dem Roste 7 eine Koksschicht
von ca. T0cm. Der Ofen wurde mit einem Ge-
blise betrieben. Da sich aber iiber dem Roste
aus dem Koks Schlacken bildeten, so hatte die
Luft offenbar Schwierigkeiten, sich den Weg
durch den Schacht zu bahnen. Beim Offnen
des Tiegelofens musste es sofort auffallen,
dass In den oberen Koksschichten nur eine
sehr tritbe Gluth herrschte, welche sich sehr
leicht aus der unvollkommenen Verbrennung
erkliren liess. Dagegen bemerkte man in
dem Fuchscanale fk, welcher die Feuer-
gase nach dem Schornsteine fithrte, eine
helle gelbe Glut. Der Grund dieses be-
deutenden Temperaturunterschiedes in dem
eigentlichen Verbrennungsherde wund dem
Fuchscanal wurde von mir sehr schnell fest-
gestellt. Ich vermuthete sofort, dass an
irgend einer Stelle Luft zu dem Canale Zu-
tritt hatte, und fand die schadhafte Stelle /,
durch welche Luft aus dem Windcanal I in
den Fuchscanal & eintreten konnte. Es
mischten sich daher die Abgase mit der
durch diese Offnung in den Fuchscanal ein-
tretenden Luft, und die Folge davon war
eine lebhafte Verbrennung der in dem Ofen
gebildeten unverbrannten Gase. Dic durch
diese zweite unbeabsichtigte Verbrennung er-
zielte Temperatur war so bedeutend, dass
der Canal k, welcher zu der Esse fiihrte,
stark zusammenschmolz. Nachdem die lecke
Stelle [ verschmiert worden war, war die
helle Flamme in dem Canal nicht mehr sicht-
bar; selbstredend entstrémten nunmehr die
Kohlenoxydgase unverbrannt zur Esse.

Wie man das Entweichen von unver-
brannten Gasen und fiberhaupt auch den
Verlust der mit den Feuergasen mnach der
Fsse ziehenden Wirmemengen vermeiden
kann, zeigt Fig. 2. Hier ist an den pri-

méren Tiegelschacht @ ein secundirer Tiegel-
schacht ¢ angebaut, welcher an einen Gegen-
stromluftvorwirmer angeschlossen ist.

Bei dieser Anlage wird bereits in dem
prim#ren Schachte dadurch eine vollkomme-
nere Verbrennung und eine héhere Glithzone
erzielt, dass die Luft nicht nur unter dem
Rost, sondern auch kurz oberhalb des Rostes
durch seitliche Diisen p eingeblasen wird.

Bevor die TFeuergase durch den Fuchs
zum Secundidrschacht ¢ gelangen, wird in
dem Fuchse etwas vorgewirmte Secundirlaft
durch Canélchen s in regulirter Menge zu-
geleitet. Dadurch werden die Gase in dem
Secundérschacht ¢ zur vollkommenen Ver-
brennung gebracht, und es kann in Folge
dessen in dem Secundirschacht die Tempe-
ratur mit der Abhitze so hoch gesteigert
werden, dass man in diesem Schacht einen
Tiegel ebenso hoch erhitzen kann, wie in
dem Primérschacht direct mit Koks, was
thatséchlich praktisch erwiesen ist.

Ahnliches kann man von vielen der bei
Centralheizungsanlagen gebriuchlichen Feue-
rungen, namentlich den nach dem Fiillofen-
system construirten, behaupten; auch bei
diesen muss die Luft hiufig eine ziemlich
starke glithende Koksschicht passiren, und
es entweichen erhebliche Mengen Kohlen-
oxydgas durch den Schornstein ins Ireie.

Ein anderes Beispiel, welches vielleicht
interessiren wird, mochte ich aus der Kohlen-
séure-Industrie vorfiithren.

Ich habe wiederholt die Beobachtung ge-
macht, dass nach dem Koksverfahren arbei-
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tende Kohlensiurefabriken wunter wunreinen | vorhanden war, wodurch die Temperatur

Gasen zu leiden hatten, Die Verunreini-
gungen waren oft so erheblich, dass selbst
die als Endproduct gewonnene gereinigte
Kohlensidure einen unangenehmen Geruch,
welcher offenbar von Schwefelwasserstoff her-
rithrte, aufwies. Der zur FErzeugung des
Rohgases dienende Koksofen war ungefihr
von der in Fig. 8 dargestellten Construction.

I

Fig. 3.

In den von einem Ventilator abgesaugten
Rohgasen, welche im Wesentlichen aus Stick-
stoff und Kohlensdure bestanden, konnte man
noch hinter den Waschthiirmen einen ganz
penetranten Schwefelwasserstoffgeruch wahr-
nehmen; ferner hatten die Rohgase nur einen
Gehalt von ca. 11—13 Vol.-Proc. Kohlen-
siure, wihrend man durch vollkommene Ver-
brennung nach der Theorie 20 Vol.-Proc. CO,
in den Rohgasen erhalten musste.

Die Feuergase waren bei diesem Koks-
ofen, welcher nach Art eines Fillofens con~
struirt war, in einer Hdhe von ca. 30 bis
40 cm tiber dem Roste abgesangt worden.
Unmittelbar hinter dem Ofen befand sich
der Kocher zum Auskochen der mit Kohlen-
siure gesittigten Pottaschelauge, so dass die
Feuergase, kurz nachdem sie den Ofenschacht
verlassen hatten, den mit Pottaschelauge ge-
fiillten Kessel trafen. Der Erbauer hatte
wohl auch gewusst, dass die Gase unver-
brannte Bestandtheile enthalten mussten, und
er hatte daher an der mit /' bezeichneten
Stelle Canile angeordnet, durch welche in
regulirter Menge Secundirluft zugeleitet
wurde. Trotz sorgfiltigsten Regulirens war
es aber nicht mdglich, geruchlose und reiche
Rohgase zu erzielen; vielmehr enthielten die-
selben Schwefelwasserstoff, Kohlenoxydgas
und trotz des Vorhandenseins dieser unver-
brannten Gase einen ganz erheblichen Uber-
schuss an Sauerstoff, was mit einem Orsat-
Apparat festgestellt wurde.

Diese unvollkommene Verbrennung kann

man sich aber leicht erkliren, wenn man
bedenkt, dass in unmittelbarer Nihe der
Verbrennungsstelle bez. der Stelle, wo die

Feuergase mit Secundirluft zusammentreffen,
die abkiithlende Wandung des Laugenkessels

unter die Verbrenmungstemperatur herab-
gesetzt wurde. Dieser Ubelstand liess sich,
nachdem der Ofen kalt gestellt war, in sehr
einfacher Weise beseitigen.

Um zu verhindern, dass die Feuergase,
bevor dieselben vollkommen verbrannt wurden,
mit dem abkiihlenden Boden des Kochers in
Berithrung kamen, wurde die erste Hilfte
des Kocherbodens gegen den Verbrennungs-
raum durch Chamotteplatten ¢ (Fig. 4), welche
auf Steinsiulen aufgebaut wurden, isolirt,

Fig. 4.

und es wurde auf diese Weise eine
Verbrennungskammer g geschaffen, in welcher
eine gleichmissige und hohe “Temperatur
herrschen musste. Nach Wiederinbetrieb-
setzung des Ofens zeigte sich sofort der
Erfolg. Nachdem die Secundirluftklappen
eingestellt waren, hatten die Feuergase einen
Kohlensduregehalt von 18 bis 19 Proc., also
nahezu den theoretisch hochsten Gehalt, und
es war keine Spur von Schwefelwasserstoff
mehr zu bemerken. Die Verbrennung war
also eine vollkommene.

Ich wende mich nunmehr den mit rohem
Brennstoff, namentlich mit Steinkohlen be~
schickten Feuerungen zu und bespreche als
einfachstes und wunzihlige Mal auftretendes
Beispiel eine  Flammenrohrkesselfeuerung
(Fig. 5).

Diese Feuerung ist in der althergebrachten
Form auch heute noch allgemein in An-

wendung. Die Feuerung besteht meist aus
einem einfachen in das vorderc Ende des
Flammenrostes eingebauten Planroste », wel-
cher am hinteren ¥nde einen Abschluss
durch die etwas emporragende Feuerbriicke 6
erhilt. Die Beschickung des Rostes geschieht
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in bekannter Weise durch die Feuerthiir a;
die Luft tritt von unten durch die Klappe &
durch den Rost., Xs befindet sich aber ge-
woéhnlich in der Feuerthiir, also oberhalb
des Rostes, eine einstellbare Luftrosette, bez.
Schieber, Klappe, Register oder dergleichen.

Nehmen wir zunichst an, was auch all-
gemein der Yall und anch am richtigsten
ist, dass die Luft nur von unten zutritt;
nehmen wir ferner an, dass diese Feuerung
einige Zeit lang in der Weise beschickt
worden ist, dass von Zeit zu Zeit durch
den Heizer Brennstoff aufgeschiittet wurde.
Der Heizer verfihrt dabei in den allermeisten
Fillen in der Weise, dass er den Brennstoff
so wirft, dass die Kohle sich ziemlich gleich-
missig iiber die ganze Fliche vertheilt; es
wird demnach unmittelbar fiber dem Roste
eine Schicht von glihendem Brennstoff vor-
handen sein, aus welcher die flichtigen Be-
standtheile, wie Kohlenwasserstoffe, berecits
entfernt sind, so dass dieser Brennstoff als
Koks angeschen werden kann. Dariiber be-
findet sich die f{frisch aufgeworfene Kohle,
welche von der darunter befindlichen hoch-
glihenden Brennstoffschicht stark erhitzt wird.
Wird ferner angenommen, dass unter dem
Roste ungefihr so viel Luft zugeleitet wird,
dass oberhalb des Rostes kein oder nur
wenig Sauerstoff vorhanden ist, weil derselbe
durch den Verbrennungsprocess auf dein Roste
absorbirt worden 1ist, so befindet sich die
frisch aufgeworfene Kohle hier unter #hn-
lichen Verh#ltnissen, wie die Steinkohle in
einer von aussen stark erhitzten Retorte,
und es findet, wie in der letzteren, trockene
Destillation statt. Bei diesem Destillations-
process entweicht zunichst das mechanisch
gebundene Wasser, welches Wasserdampf giebt.
Alsdann werden am stirksten die schweren
olbildenden Kohlenwasserstoffe entwickelt,
welche die Theerddmpfe bilden; in zweiter
Linie wird Methan, also leichtes Kohlen-
wasserstoffgas, und in dritter Linie Wasser-
stoff frei; ausserdem wird in Folge des
Sauerstoffgehaltes der rohen Kohle auch
Kohlenoxydgas frei.

Es finden sich demnach in den Rauch-
gasen in unmittelbarer Ndhe der beschickten
Oberfliche folgende Gase bez. Dimpfe:
1. Wasserdampf, 2. Theerddmpfe, 3. Methan
(CH,), 4. Athan (C,Hy) und andere Kohlen-
wasserstoffe der C,Hgzp o 2-Reihe sowie
Kohlenwasserstoffe der C,Hgy- Reilie, nament-
lich Athylen, ferner Kohlenoxydgas und Sticlk-
stoff.

Da der Zersetzungsprocess, welchen man
trockene Destillation nennt, erhebliche Wirme-
mengen absorbirt, so herrscht unmittelbar
ither der Brennstoffoberfliiche, namentlich eine

gewisse Zeit nach der Beschickung, eine
nicht geniigend hohe Temperatur, um die
uuverbrannten Bestandtheile, welche unter
der Einwirkung des Essenzuges empor und
nach der Feuerbriicke ziehen, zur vollkom-
menen Verbrennung zu bringen, selbst wenn
ein Uberschuss von Sauerstoff vorhanden ist.

Andererseits entzieht die kalte Kessel-
wand den noch unverbrannten Feuergasen
80 begierig Wirme, dass in der Nihe dieser
Wandung eine vollkommene Verbrennung
vollkommen unmdglich gemacht ist, weil die
Temperatur unter die Verbrennungstemperatur
herabgedriickt wird. Die in dem Flammen-
rohr zwischen Brennstoffschicht und Kessel-
wandung herrschende Temperatur ist aber
ausreichend, um einen Theil der Kohlen-
wagserstoffe, namentlich das Athan, das Me-
than und das 6lbildende Gas zum Theil unter
Ausscheidung von Kohlenstoff zu zersetzen
(nach Formeln 7 bis 10).

Dieser Kohlenstoff, welcher graphitartig
ausgeschieden wird, hat eine hohe Verbren-
nungstemperatur und bleibt daher in den
Feuergasen ausgeschieden, sofern es nicht
gelingt, denselben nachtriglich, was aber ver-
hiilltnissméssig schwierig ist, zu verbrennen.

Die fliichtigen Bestandtheile der Stein-
kohle sind sehr ins Gewicht fallend, denn
man erhélt durch trockene Destillation von
100 kg westfalischer Steinkohle etwa 4 kg
Theer, 4 kg Gaswasser und 16 kg = unge-
fihr 30 cbm Gas. Es sind demnach etwa
25 Proc. flichtige Bestandtheile vorhanden,
welche zur vollkommenen Verbrennung ge-
bracht werden miissen; bei manchen Kohlen
ist der Procentsatz der flichtigen Bestand-
theile sogar noch erheblich héher, er betrigt
beimanchen englischen Steinkohlen bis 33 Proe.

Aus obigen Ausfiihrungen geht bereits
hervor, dass zwecks FErzielung einer voll-
kommenen Verbrennung bel einer Feuerung
folgende Bedingungen erfiillt werden miissen:

1. als Hauptbedingung: es muss dafir
gesorgt werden, dass in dem Verbrennungs-
raum eine gleichmissige und hohe Tempe-
ratur herrscht, welche tiber der Verbrennungs-
temperatur des Russes, also etwa T00° liegt,
und dass die Feuergase, solange dieselben
noch unverbrannte Bestandtheile enthalten,
nicht mit kalten Kesselwandungen oder kalten,

durch Feuer zu bearbeitenden Materialien in

Berithrung kommen, kurz ausgedriickt, Schaf-
fung einer Verbrennungskammer;

2. muss dafar Sorge getragen werden,
dass die entwickelten unverbrannten Gase in
dem Verbrennungsraum den zu ihrer Ver-
brennung nothwendigen Sauerstoff, und zwar
mdglichst in vorgewdrmtem Zustande, vor-
finden, also richtige Luftzufiihrung;:
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3. die Beschickung muss méglichst gleich-
missig stattfinden, damit anch die Entwick-
lung der unverbrannten Bestandtheile bel
der trockenen Destillation méglichst gleich-
missig stattfindet.

Wenn bei einer Feuerung diese drei
Grundbedingungen richtig erfillt werden,
kann mit Sicherheit ecine rauchfreie oder
vielmehr vollstiindige Verbrennung erzielt
werden.

Wie die erste Bedingung, die Schaffung
einer Verbrennungskammer mit gleichmissig
hoher Temperatur, erfullt werden kann, will
ich durch eine einfache Skizze Fig. 6 und 7
im Anschluss an die oben in Fig. 5 skizzirte
Flammenrohrfeuerung veranschaulichen.

Fig. 7.

Da das Entweichen unverbrannter Gase
und Kohletheilchen namentlich darauf zuriick-
zufithren 1ist, dass die unverbraunten Gase
und Bestandtheile durch die kalte Kessel-
wandung unter ihre Verbrennungstemperatur
abgekithlt werden, so liegt es ohne Weiteres
auf der Hand, dass man eine weit vollkom-
menere Verbrennung erzielen muss, wenn man
die Feuerung von der stark Wirme entziehen-
den Kesselwandung durch cinen Mantel aus
einem Wirme schlechter leitenden, feuerfesten
Material, zweckmassig Chamotte, isolirt. Durch
ein derartiges Chamottefutter ¢ wird die
Temperatur in dem Verbrennungsraum ganz er-
heblich gesteigert. Das Chamottefutter selbst
wird durch Wirmeaufnahme in hohe Gluth ver-
setzt, und es werden demnach die unver-
brannten (Gase und XKohletheilchen, welche
diesen glithenden Mantel treffen, nicht mehr
abgekithlt, sondern, da dieser Mantel nament-

lich strahlende Wiarme aufnimmt und (ie-
selbe auch wieder zurtickstrahlt, zur voll-
kommenen Verbrennung gebracht, natirlich

vorausgesetzt, dass ausreichend Sauerstoft zur
Erzielung einer vollkommenen Verbrennung
vorhanden 1ist.

Dadurch, dass man die Brennstotfschicht
auf dem Roste in einer durch die Praxis zu
erprobenden richtigen Stérke hilt, kann man
durch den Rost gerade so viel Sauerstoff in
den Feuerraum eintreten lassen, dass tber
dem Roste noch geniigend Sauerstoft, welcher
beim Passiren durch die Brennstoffschicht stark
vorgewirmt ist, vorhanden ist. Man kann

Ch. 1901,

auch so arbeiten., dass man auf dem Roste
eine stirkere Brennstoffschicht hilt, welche
keinen oder nur wenig tiberschitssigen Sauer-
stoft hindurchléasst, und dass man den zur
Verbrennung der Destillationsgase und des
entstandenen Kohlenoxyds sowie des ausge-
schiedenen Kohlenstoffes nothwendigen Sauer-
stoff oberhalb des Rostes zufiihrt.

Die Zufithrung des Sauerstoftes oberhalh
des Rostes kann auf zwel Weisen geschehen.

1. Kann man den Sauerstoff durch eine
mittels Schieber oder dergleichen regelbare
Offnung in der Feuerthiir zuleiten.

2. Kann man diese Luft hinter dem Rost
durch in der Feuerbriicke selbst angeordnete
Kanile s zuleiten. Letztere Luftzufithrung
nennt man gewéhnlich Secundirluftzufithrung.

Die Zufithrung von Secundirluft, das
heisst, von Luft iiber oder hinter der Feuer-
hriicke, wird hei den meisten der sogenannten
Rauchverbrennungsapparate angewendet, je-
doch In den meisten Fillen, ohne die an-
deren nothwendigen Bedingungen zu erfullen;
denn wenn man durch die Feuerbriicke oder
hinter der Feuerbriicke Secundirluft, sei es
in vorgewiArmtem oder nicht vorgewirmtem

Zustande, zuleitet, ohne gleichzeitig dafir
Sorge zu tragen, dass in dem Raume, wo
sich die Feuergase mit der Secundirluft

mischen, auch eine die Verbrennungstempe-
ratur der Gasc erheblich iibersteigende 1em-
peratur lerrscht, so wird durch die Zufitih-
rung der Secundérluft keine namhafte Rauch-
verbrennung erzielt, sondern es wird vielmehr
durch die Zufithrung der Secundérluft die Tem-
peratur moch mehr erniedrigt und der Wir-
kungsgrad der Feuerung noch weiter herab-
gesetzt.

Noch hesser ist das Resultat, wenn der
vorher beschriebene Mantel fiber die Feuer-
britcke hinaus verlingert und linter der
Feuerbriicke eine Verbrennungskammer v ge-
schaften wird, in welcher sich Luft und Gas
mischen und in welcher eine hohe Tempe-
ratur, die die Verbrennungstemperatur der
Gase ibersteigt, herrscht.

Wenn man den eigentlichen Feuerraum
itber dem Roste nicht gegen den Mantel
des Kessels isolirt und den Mantel nur
hinter der Feuerbriicke anordnen wiirde., so
wird die Verbrennung trotz Schaffung der
Verbrennungskammer in den meisten Fillen
nicht vollkommen sein, weil den Feuergasen
vorher durch die Kesselwandung so viel Wirme
entzogen worden ist, dass die Temperatur
hinter der Feuerbritcke nicht mehr tber dic

Verbrennungstemperatur des  Gases und
namentlich des Russes, welche etwas iber
700° liegt, gesteigert werden kann. Man

miisste daher mindestens den Theil (und zwar
104
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ctwa den dritten Theil) der Flammenrohr-
wilbung, welcher der Feuerbriicke am niich-
sten ist, gegen die Feuerung isoliren, damit
die auf diesem Rosttheile entwickelte Wiirme
sich zundchst der Verbrennungskammer und
erst hinter dieser der Kesselwandung mittheilt.
1is darf natiirlich nur so viel Secundirluft
zugeleitet werden, als zur Erzielung einer
vollkommenen Verbrennung nothwendig ist.

Ob die Verbrennung eine vollkommene ist,
kann der geitbte Keuerungstechniker schon
mit dem Auge erkennen. Durch Analyse der
Verbrennungsproducte kann man dieselbe ge-
nau feststellen, man wird darauf hinarbeiten.
dass in dem Feuergase etwa 16—18 Proc.
Kohlensdure und wenige Procent, also ca.
3-—4 Proc., iiberschiissiger Sauerstoff vorhan-
den sind. Die Kohlensiurebestimmung kann
ja mittels eines calibrirten Rohres von jedem
Arbeiter ausgefithrt werden.

Durch die Isolirung des Kesselmantels
gegen den Feuerrawm wird allerdings die
Heizfliche um den Flicheninhalt der mit dem
Chamottemantel bekleideten Fliche  ver-
ringert. Irgend welche Wirmeverluste werden
aber durch Anwendung einer solchen Isolirang
keinesfalls bedingt.

Derartige Iinrichtungen bei Kesselfeue-
rungen sind wohl namentlich deshalb noch
nicht oder nur wenig in Aufnahme gekommen,
weill die Kesselbauer wohl allgemein der An-
sicht sind, dass dadurch der Heizeftect herab-
gesetzt wird und Wirmeverluste entstehen,
wihrend in Wirklichkeit durch die vollkom-
mene Verbrennung Brennstoffersparniss crzielt
wird.

Die Verringerung der Heizfliche
dadurch sehr gut ausgeglichen werden, dass
man die Kessel, etwas ldnger baut. Man
kann sich auch in der Weise helfen, dass
man die Feuerung vor den Kessel buut.

Die Vorfeuerung bei Flammenrohrkesseln
und #hnlichen I esselfeuerungen ist bei An-
wendung von Steinkohlen jedoch nur selten
angelegt worden, weil man in der Technik
allgemein glaubt, dass man das Feuer, wie
dies seit alten Zeiten der Fall war, unmittel-
bar unter den Kessel setzen oder wenn mdg-
lich in denselben hineinbauen misse.

Sind mit Vorfeuerung héufig unglinstige
lesultate erzielt worden, so liegt dies nur
daran, dass diese Vorfeuerungen unrichtig
construirt worden sind. Wenn man die Vor-
feuerung, wie dies allgemein der Fall ist,
als dickwandigen Mauerblock ausfithrt, so
ist es matiirlich, dass dieser Mauerblock zu-
nichst sehr erhebliche Wéirmemengen ver-
zehrt und durch seine grosse Oberfliche
grosse Wiarmemengen ausstrahlt. Wenn man
dagegen eine Vorfeuerung beispielsweise so

kann

einrichten wiirde, wie dies in Fig. 8 sche-
matisch dargestellt ist, so kann ich weder
vom wissenschaftlichen noch vom pralktischen
Standpunkte aus einsehen, weshalb diese
Feuerung schlechter arbeiten sollte, wie einc
in den Kesselraum eingebaute Feuerung.

Diese Vorfeuerung wiirde zunichst aus
einem verhdltnissmassig dinnwandigen Cha-
motterohre bestehen, dessen Wandung nicht
stiirker zu sein braucht und auch nicht stirker
seinn sollte, als ca. 6—8 cm. Kin solcher
Kérper kann nicht nennenswerthe Wiirme-
mengen absorbiren. Man kann die von dem
Chamottefutter absorbirte Wirme sehr leicht
bercechnen, denn die absorbirte Wirmemenge
ist gleich dem Gewicht des Steinmaterials
nmultiplicirt mit der specifischen Wirme des
Materials.

Angenommen: wir haben die Feuerung
in ein Chamotterohr ¢ (Fig.8) von !/, m lichtem
Durchmesser und 2 m Liinge eingebaut, wobei
der Rost ca. 1Yy m lang sei.

Die von dem Feuer berithrte Chamotte-
fliche wiirde daher abgesechen vom Aschen-
raum ca. 2 qm betragen. Nimmt man an,
dass das Chamottefutter 8 cm stark ist, so
wiirde das Gewicht des Wirme aufnehmenden
Chamottefutters, wenn man das specifische
(rewicht der Chamottemasse mit 1,8 annimmt,
300 kg betragen. Dicse 300 kg werden, hoch
angesetzt, im Durchschnitt auf 800" erhitzt.
Nimmt man die specifische Wiarme mit
0,24 an, so erhidlt man als von dem
Chamottekdrper aufgenommene Wirmemenge
300 >< 0.24 > B0O0 == 69 120 Calorien. 1 kg
Steinkohle giebt durch Verbrennung annihernd
8000 Calorien. Dividirt man dic 69 120
Wirmeeinheiten durch 8000 Wiirmeeinheiten,
so erhdlt man die von dem Chamottefutter
aufgenommene Wirme in kg Brennstoff aus-
gedriickt, in diesem Il'alle 8,6 kg. Es gehen
also nur 8.6 kg Kohle beim Anheizen ver-
loren, bei der Grésse der Feuerung also eine
verhiltnissméssig geringe Menge. Weit er-
heblicher wirde der Wéarmeverlust durch
Ausstrahlung sein. Dieser kann jedoch durch
richtige Construction auf ein Minimum herab-
gesetzt werden. Die diesem Zwecke dienende
LEinrichtung wiirde in diesem Fall ausser-
ordentlich einfach sein. Dieselbe bestinde
im Wesentlichen darin, dass man den Cha-
mottemantel mit einem Luftmantel, diesen
wieder mit einem Mantel aus einem anderen
schlechten Wiirmeleiter, beispielsweise Asbest
oder Kieselguhr, umgiebt, und dass man die
Verbrennungsluft durch denzwischen dem inne-
ren und dem dusseren Mantel befindlichen hohlen
Ringraum unter den Rost bez. als Secundérluft
zu der Verbrennungskammer leitet. Dadurch
wird die ausgestrahlte Wirme von der Luft
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aufgenommen und der Feuerung wieder zu-
gefithrt,

Line derart construirte Feuerung fiir den
Ilammenrohrkessel ist schematisch in Fig. 8
im Léngsschnitt veranschaulicht. Das dhn-
lich wie ein Flammenrohr im Querschnitt kreis-~
formige Chamottefutter ¢ der im Ubrigen
analog der in Fig. 6 und 7 dargestellten
Ilammenrohrfeuerung eingerichteten Feuerung
ist hier unmittelbar in einen Blechmantel
bez. Blecheylinder . eingesetzt. Zwischen

Fig. 8.

diesemm und dem #usseren Blechmante!
befindet sich der hohle Ringraum /4. Der
dusscre Blechmantel !, welcher diinn sein
kann, ist mit einer Wirme isolirenden Schicht
¢ aus Asbest, Kieselguhr oder dergleichen
Dhekleidet, um Wirmeverluste zu verhindern.
Die Secundérluft wird durch eine mit einem
Regulirschieber ansgeriistete, an der unteren
Seite des Mantels befindliche Offnung zuge-
leitet. Dieselbe umspielt von aussen i dem
Hohlraum 7 den Mantel m der Verbren-
nungskammer und wird durch Kandlchen s,
8y in der Feuerbriicke bez. der oberen Wol-
bung zu den Feuergasen geleitet. Durch die
natiirlich in regulirter Menge zugefithrte
vorgewiirinte Secundirluft werden die unver~
brannten Bestandtheile der Feuergase in der
Verbrennungskammer ¢ mit Sicherheit zur
vollstindigen Verbrennung gebracht.

Fir die vollstindige Verbrennung ist eine
gute Mischung von Luft und Gas von grisster
Wichtigkeit. Aus diesemn Grunde ist vor der
Verbrennungskammer mittels einer durch-
brochencn Scheidewand eine zweite Kammer
vy abgetrennt, in welcher der letzte Rest
der unverbrannten Gase zur Verbrennung
gelangt.

LIs empfiehlt sieh, kurz vor der Austritts-
stelle der Feuergase aus der Verbrennungs-
kammer in dieser ein dicht verschliessbares
Schauloch ¢ anzuordnen, damit man - stets
mit dem Auge controliren kann, ob die I'lamme
klar in das Flammenrohr eintritt. Wenn in

der Flamme cine Tribung nicht mehr zu
bemerken ist, wird auch kein Rauch mehr
auftreten konnen.

Die Primérluft wird bei dieser Feuerung
zweckmissig ebenfalls durch eine Abtheilung
des Hohlmantels unter den Rost geleitet; sic
tritt bei der auf der Zeichnung dargestellten
Construction durch die Offoung » in den
Hollraum /4 ein, umspielt in diesem die
Feuerung von aussen und gelangt durch die
Offnung p, in vorgewirmtem Zustande unter
den Rost. Ks wiirde sich sehr empfehlen,
eine derartige Feucrung, wie sic in Fig. 8
angedeutet ist, auf einem Wagen w, welcher
auf Schienen liuft, anzuordnen, damit sowohl
die Feuerung als auch das Flammenrohr zum
Zwecke der Reinigung bez. bei Reparaturen
schnell und bequem zuginglich ist.

Nachfolgend will ich durch eine einfache
Rechnung nachweisen, dass bei ciner der-
artigen Feuerung Wirmeverluste fast gar nicht
stattfinden, und dass die ganzc in der Feue-
rung entwickelte Wirme den zu beheizenden
Flichen, hier dem Flammenrohr, zugefihrt
wird.

Wenn wir wieder von der Annahme aus-
gchen, dass die Feuerung einen lichten
Durchmesser von 50 cm, die Chamottewan-
dung eine Stérke von 8 ¢em hat, und dass
der Abstand zwischen dem inneren Mantel
und dem iHusseren Mantel u¢; ebenfalls 8 cm
betrigt, so wiirde der dussere Durchmesser
der ganzen Ieuerung unter Bericksichtigung
der Blechstirken ca. 85 cm betragen. Da
die Tinge der Feuerung ca. 2 m betrigt, so
wiirde die #ussere Mantelfliche der ganzen
TFeuerung ca. 5,8 qm betragen. Nimmt man
nun an, dass in dem Hohlraum /. zwischen
der Wandung der Feuerung und dem. #usseren
Mantel eine Lufttemperatur von 150° herrscht,
und nimmt man ferner an, dass der #ussere
Mantel mit 1 em starken Platten aus ge-
branatem Thon hekleidet ist, so wiirde man,
wenn man nach Rettenbacher den Wirme-
durchgangscoéfficienten von der im Hohlraum /7
enthaltenen Luft zu der ausseren Luft, be-
zogen auf 1 gm Fliche vnd 1 Temperatur-
unterschied mit b einsetzt, unter Berticksichti-
gung einer Aussentemperatnr von 20° bei
10stiindigem Betriebe folgenden Wirmeverlust
erhalten. 5,3 >< 130 ><10><5 = 34450 Ca-
lorien.

8000 Calorien entsprechen dem Werthe
von 1 kg Kohle, 34450 Calorien demnach
dem Werthe von 34450 : 8000 = 4,3 kgKohle.
Ts gehen demnach wahrend des 10stiindigen
Betriebes durch Ausstrahlung bez. Entweichen
von Wirme nur 4,3 kg Brennstoff verloren.
Dieser Verlust kann fast auf O herabgedriickt
werden, wenn man iiher dem aus Thonplatten
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oder dergleichen bestehenden #usseren Isolir-
mantel einen Mantel aus einem nocli schlech-
teren Wirmeleiter. Filz oder dergl.. anbringt.

Durch obige Berechnung, deren Richtig-
keit wohl kaum in Frage gesfellt werden
kanu, dirfte nachgewiesen sein. duss eine
solche Vorfeuerung, wie dieselbe in Iig. 8
veranschaulicht ist, nicht schlechter arbeiten
kann als eine unmittelbar in das vom Wasser
umgebene Flammenrohr eingebaute "cuerung,
dass dieselbe vielmehr in Folge vollkommener
Verbrennung von 10—20 Proc. bei den primi-
tiven Feucrungen verloren gehender Bestand-
theile und in Yolge der genauen Regulir-
barkeit der Luftzufuhr weit sparsamer arbeiten
muss wie die directe Flammrohrfeverung ge-
méss Yig. 5.

In dhnlicher Welse kann man auvch anders
construirte Danpfkessel, z. B. Walzenkessel
oder R6hrenkessel, mit vor- oder untergebauten
["everungen, in welchen eine vollkommene
Verbrennung stattfindet, ausriisten.

2

7,
A
i

Fig. 9.

Tn Fig. 9 und 10 ist schematisch dar-
gestellt, in welcher Weise bei einer Rohren-
kesselfeuerung eine vollkommene Verbrennung
unter Vermeidung von Brennstoffverlusten er-
zielt werden kann.  Gewdhnlich befindet sich

Fig. 10.

bel einer derartigen TFeuerung der Rost »
unmittelbar unter den mit Wasser gefillten
Robhren, und die auf dem Roste entwickelten
Feuergase treffen heim Emporsteigen unmittel-
bar nach ihrer Entwicklung mit den ab-
kithlenden Flichen der Réhren zusammen, so
dass cine vollkommene Verbrennung aus den
oben angefithrten Griinden unmdiglich ist.

Will man bei einer derartigen Feuerung
cine vollkommene Verbrennung crzielen, so
muss man die eigentliche Feuerung, also den
iiber dem Roste befindlichen Raum gegen die
abkihlenden Rébren durch eine Kappe aus
feuerfestem Material isoliren und wiederum
eine Verbrennungskammer schatfen, in welcher
eine vollkommenc Verbrennung stattfindet.
Div Verbrennungskammer v far die secundire
Verbrennung befindet sich hierbei, wic die
Zeichnung erkennen liisst, fitber der Kappe I
und  wird dureh eine zweite Kappe &' ge-
hildet. Bevor dic TFeuergase in die secun-
diire Verbrennungskammer v eintreten, werden
dieselben mit in regulirter Menge zugefithrter,
vorgewidrmter Secundérluft gemischt.

Um Wirmeverluste durch Ausstrahlung
bez. Ableitung von Wirme zu vermeiden, sind
auch hier in den Scitenwandungen der Feue-
rung hinter dem cigentlichen Chamottefutter
Hohlriume (Luftschlitze) 2 Ay 2y angeordnet,
durch welche die Verbrennungsluft bez. die
Secundirluft geleitet und diese dadurch vor-
gewiirmt wird.

Bei allen derartigen Feuerungen ist das
Wichtigste die Schaffung einer Verbrennungs-
kammer, in welcher sich die vollkommene
Verbrennung ohne Stérung vollziehen kann.
Bei Ofen, bei welchen die Verarbeitung des
Materials bei sehr hohen Temperaturen statt-
findet, kann man von der Anordnung einer
besonderen Verbrennungskammer absehen und
die Verbrennung in den Arbeitsherden selbst
stattfinden lassen.

Eine sehr wichtige Bedingung fir voll-
kommene Verbrennung ist, wie gesagt, die
gleichméssige Beschickung. Bei gewdhnlichen
Planrostfeuerungen kann dieselbe, wenn man
von mechanischen Beschickungsvorrichtungen,
welche complicirt, umsténdlich und meistens
unpraktisch sind, absieht. nur durch das
Geschick des Heizers erzielt werden. Es
hingt daher vom der Geschicklichkeit und
der Intelligenz des Heizers sehr viel ab,
undl es ist sehr zu bedauern, dass man bis
jetzt noch nicht welr fiur die Heranbildung
eincs geschulten Heizerstandes gethan hat.

Beziiglich der Beschickung der einfachen
Planrostfeuerung, beispiclsweise der Flamm-
rohrfeuerung, wird vor Allem folgende Regel
gegeben:

Nachdem der zuletzt aufgegebene Brenn-
stoff sowelt ausgebrannt ist, dass einc Fnt-
wicklung von Kohlenwasserstoffgasen ete.
nicht mehr stattfindet, dass also nur nocl
glihender Koks auf dem Roste liegt, soll
die neue Beschickung in bestimmten I[nter-
vallen in der Weise geschelien, dass ein Theil
des glithenden Brennstoffes von vorn nach
hinten nach der Feucrbriicke hin belirdert
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und dass der frisch aufgegebene Brennstoff
mehr auf die vordere Hilfte des Rostes auf-
gegeben wird, damit die entwickelten Gase
cinen lingeren Weg durch die Verbrennungs-
kammern zuriicklegen miissen.

Am unabhingigsten ist man von der Ge-
schicklichkeit des Heizers bei Anwendung
von Gasfeuerungen. Auch kann bei den Gas-
feuerungen jede Rauchentstehung mit grésster
Sicherheit vermieden werden.

Der Vollstindigkeit halber will ich nach-
folgend die Generatorfeuerungen an Hand
cines Beispiels kurz erliutern.

Zu einer Generatorfeuerung gehort erstens
der Generator oder Gaserzeuger und zweitens
die Verbrennungskammer.

Der Generator ist eigentlich nichts anderes
wie eine geschlossene Feuerung, welche aber
s0 eingerichtet ist, dass sich iber dem Roste
stets eine hohe Brennstoffschicht von 50 c¢m
Dis 1 m Stirke befindet. Bei einer derartigen
Feuerung findet nur kurz iiher dem Roste
eine Verhrennung des Kohlenstotfes zu Kohlen-
sfure statt. In den hilieren Schichten findet
nur die durch Formel 2 dargestellte unvoll-
kommene Verbrennung zu Keohlenoxyd sowie
die Bildung von Kohlenoxyd durch Reduction
von Kohlensdure nach Formel 3 statt. Wird
der Generator mit rohem Brennstoff beschickt,
so gesellen sich zu dem Kohlenoxydgas durch
trockene Destillation in dem geschlossenen
Generatorraume entwickelte Destillationsgase,
namentlich Kohlenwasserstoffgase. zu.

Richtet man die Beschickung des Gene-
rators so ein, dass iiber dem Rost stets cine
gleich starke Brenunstoffschicht vorhanden ist,
und wendet man einen ziemlich gleichblei-
benden Brennstoff an, so ist ohne Weiteres
klar, dass das in dem Generator entwickelte
Gas stets eine fast gleichbleibende Zusam-
mensetzung haben muss.

Bei der in Fig. 11 veranschaulichten
(xeneratorfeuerung ist der am hiufigsten vor-
kommende Typus eines Generators, welcher
sich fiir verschiedenartige Brennstoffe eignet,
dargestellt.

i Die stets gleichbleibende Brennstoffschicht
wird dadurch erzielt, dass innerhalb des Gene-
rators ein von der Filléffnung aus in das
Innere vorspringender Gurtbogen angeordnet
ist. Der Generator ist mit einem mit doppeltem
Verschluss ausgeriisteten Filltrichter ver-
sehen und die Beschickung wird so ausge-
fuhrt, dass der Raum zwischen dem vor-
springenden Gurtbogen und der vorderen
Wand des Generators stets mit Brennstoff
gefallt ist, so dass der Brennstoff ganz all-
méhlich in den eigentlichen Generator herah-
sinkt. Gewdhnlich betreibt man den Gene-
rator mit Geblisewind, welcher hinter der

icht schliessenden Achsenthiir durch einen
Kanal oder dergleichen w eingeblasen wird.

Man ist bei einem derartigen Generator,
was ohne Weiteres klar ist. weit weniger
von der Geschicklichkeit des bedienenden
Mannes abhiéngig und kann die richtige Be-
schickung weit besser controliren.

Bei der in Fig. 11 dargestellten Gene-
ratorfencrung ist angenommen, dass mittels
eines oder mehrerer Generatoren eine ganze
Reihe von Dampfkesseln, welche mneben-
einander angeordnet sind und von welchen
nur einer im Schnitt dargestellt ist, beheizt
werden sollen.

Fig. 11.

Die Generatoren entsenden das Gas durch
Kaniile ¢ zu eincm Hauptgaskanal H, von
diesen aus wird das Gas durch mit Schiebern
oder Ventilen p ausgeriistete Rohre 4 zu
den Verbrennungskammern £ geleitet.

Die durch das Windrohr s zugefiihrte
Secundérluft wird wieder durch die von der
Verbrennungskammer ausgestrahlte Warme
vorgewidrmt, und es wird dadurch die sonst
verloren gehende Warme dem Verbrennungs-
raum wieder zugefiihrt.

Bei der Gasfeuerung ist die Schaffung
einer Verbrennungskammer, wie schon das
Beispiel lehrt, von grosser Wichtigkeit. Auch
bei der Gasfeuerung darf das Gas- und Luft-
gemisch, so lange die Verbrennung mnicht
beendet ist, mnicht it kalten Wandungen
oder kaltem Material in Berithrung kommen,
weil sonst der Verbrennungsprocess wie bei
der gewOhnlichen Feuerung unterbrochen oder
gestdrt wird; bei wunrichtiger Construction
einer Gasfeuerung kann man daher ebenfalls
Rauchbildung erhalten; dieselbe lédsst sich
jedoeh, wie gesagt, bei der Gasfeuerung weit
besser vermeiden als bei der gewdhnlichen
Feuerung. Wenu der Generator ein gleich-
bleibendes Gas entwickelt, was durch richtige
Construction desselben mit Sicherheit erreicht
werden kann, und wenn einmal die Secundir-
luftzufithrung richtig geregelt ist, so wird
man cine stets gleichbleibende Verbrennung
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erzielen und daher von der Geschicklichkeit
des Heizers nicht mehr abhingig sein. Von
grosser Wichtigkeit bei der Gasfeuerung ist
die Vorwirmung der Secundirluft; diese lisst
sich jedoch fast bei allen Gasfeuerungen sehr
gut erreichen; denn man kann bel den mieisten
{Yfen die Abbhitze des Ofens, welche bei den
directen Feuerungen gewdhnlich unbenutzt
zur lisse entweicht und welche meist einen
hohen Brennstoffwerth repriisentirt, zur Vor-
wirmung der Secundiirluft benutzen. Beil
Dampfkessel- und #hnlichen Feuerungen, bei
welchen die Gase nur mit niedriger Tempe-
ratur zum Schornstein entweichen, kann
man die Secundirluft durch die von der
Verbrennungskammer ausgestrahlte Wirme
vorwirmen.

Von grosster Wichtigkeit fiir cine voll-
kommene und rauchtreie Verbrennung ist vor
Allem die Art und Weise, wie wman die
Secundirluft zu den Gasen fithrt, bez. mit
diesen vermischt.

Hat man es mit einer grossen Feuerung
zu thun, bei welclier ein breiter Herd v, wie
dies beispielsweise in Fig. 12 im Horizontal-
schnitt veranschaulicht ist, befeuert werden
soll, so muss man den starken, bez. dicken
Gagstrom in mehrere Zweige von geringerem
Durchmesser vertheilen, also das Gas zu
dein Herde durch mehrere parallel neben
einander angeordnete Kaondlchen m leiten.

Dem entsprechend muss man auch den
Luftstrom in mehrere Zweige theilen. das
Leisst, zu jedem Gaskanale g je einen l.uft-
kanal ! {fithren. Ts bedingt ferner einen
grossen Unterschied, ob man die Seccundiir-
luft von unten oder oben dem Gase
zufiilirt.

von

Fig. 12. Fig. 13.

Fihrt man die Luft, wie dies in Fig. 13,
welche einen senkrechten Iiingsschnitt dar-
stellen soll, veranschaulieht ist, von dem
Hauptluftkanal L dorch Kanilchen [ senk-
recht aufsteigend von unten zu, so wird die
Verbrennung nicht so schnell stattfinden, als
wenn man die Luft. wie dies in TFig. 14
veranschaulicht ist, von oben zufuhrt. Die
Luft ist bekanntlich specifisch schwerer als
das Gas, woraus ohne Weiterss hervorgeht,
dass, wenn die Luft von oben zugeleitet
wird, dieselbe sich schneller und besser mit

demn Gase vermischt, als wenn ste von unten
eintritt,

Bei der in Fig. 11 dargestellten Zu-
sammenfibrung von Gas und Luft wird die
Verbrennung fast unmittelbar an dem Treff-
punkte von luft und Gas in dem Misch-
kanal 2 stattfinden. Man wird eine der-
artige Zusammenfithrung von Luft und Gas
namentlich bei solchen Ofen anwenden, bei
welchen es darauf ankommt, die Ifitze auf
einen moglichst kleinen Raum, bez. auf einen
sehr kurzen Herd zu concentriren.

Will man einen etwas lingeren Herd be-
heizen, so wird man Luft und Gas, wie dies
in Tig. 15 veranschaulicht ist, in einem
spitzcren Winkel zusammenfiihren.

~

Fig. 14.

Fig. 15. TFig. 10.

Will man ecine recht lange Flamme er-
zielen, so wird man, wie dies in Fig. 16
veranschaulicht ist, Laft und Gas phrallel
zua einander in den Verbrennungsraum ein-
leiten.

Wenn man bei dieser Anordnung die
Luft unterhalb des Gases zuleitet, so kann
man die Flamme noch mehr verlingern; man
lkann bei dieser Feuerung Oxydationsprocesse
auf dem Herde ansfithren, wihrend man bei
oberer Luftzufuhiung Reductionsprocesse aus-
fithren kann.

Vor Allem ist aber aus obigen Ansfith-
rungen ersichtlich, dass man es mit der Gas-
fenerung weit besser in der Hand hat, be-
stimmte feuertechnische Aufgaben zu erfiillen.
ohne dabei von der Geschicklichkeit des
Heizers besonders abhiingig zu sein. Bei
der Gasfeuerung wird stets der theoretisch
gebildete Betriebschemiker oder Betriebs-
ingenieur iber den Heizer das Ubergewicht
hialen, und nicht, wie dies vielfach der Fall
ist. von diesem abhiingiy sein. Natiirlich
ist dabei vorausgesetzt, dass sich der Be-
trichsingenieur oder Betriebschemiker Miihe

giebt, sich dic wichtigsten TLehren (er
Feuerungstechnik zu eigen zu machen.
Zur Fabrikation der Thonerde.
Vou J. Bronn.
Auf die Verdffentlichung des Herrn Dr.

K. J. Bayer in Heft 49 dieser Zeitschrift gestatte
ich mir Folgendes zu erwidern.

Meine Mittheilung tiber die Arbeitsweise der
British Aluminium Co. ist dem englischen Journal
,Commerce~, von dessen Existenz ich erst durch





