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eine ,, Controle" dieser kleinen Wasser- 
anziehung ist ja  nach der Wagung der Sub- 
stanz gar nicht niithig! Dieser Einwurf ist 
also ganz hinfallig. 

Zurich, November 1901. 

Ueber 
Rauchentstehung una Rauchverhiitung. 

Von Ernst Schmatolla, Berlin. 

Die Frage der Rauchverhutung ist fur 
jede Industrie eine wichtige Frage geworden. 
Namentlich auch die chemische Industrie sieht 
sich geniithigt, dieser Frage ihre volle Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. 

Die Rauchvermeidung ist nicht allein aus 
hygienischen Grunden 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 Rauchverhutung identificiren mit der 
Frage der Brennstoffverscliwendung und deren 
Vermeidung. 

Um bei den Industriefeuerungen die 
Rauchplage zu vermeiden, muss man sich 
Tor Allem daruber klar sein, welche che- 
mischen und physikalischen Vorgange sich 
im Feuer bez. bei der Verbrennung abspielen, 
und wodurch der Rauch bez. die unver- 
brannten Gase, welche die lastigen Bestand- 
theile des Schornsteinqualmes bilden , ent- 
stehen. 

Man wird die Feuerurigen so bauen mus- 
sen, dass sie den einfachsten chemischen und 
physikalischen Grundbedingungen entsprechen, 
und sich nicht damit bepugen diirfen, die 
veralteten Constructionen der Vorfahreu nach- 
zubauen, welche ja bekanntlich meist der 
Ansicht waren, dass dasjenige Feuer das 
beste ist,  welches am ineisten Rauch ent- 
wickelt. Man wird von manchem der alten 
Praktiker den Ausdruck hiiren: ,,Wo Feuer 
ist ,  da ist auch Rauch". - Vom modernen 
Standpunkt kann man dagegen sagcn: ,,WO 
Rauch ist, da herrscht unvollkommene Ver- 
brennung und Brennstoffverschwendung ". 

Der Vollstandigkeit halber will ich zit- 
nHchst die chemischen Processe, welche in 
den Feuerungen bez. bei der Verbrennung 
unserer gebrauchlichen Brennmaterialien statt- 
finden, kurz besprechen. 

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

1) Vortrag, .gehalten im I3erliner Bezirksverein 
deutscher Chemiker. 

:o hlenstoff geht mit dem Sauerstoff zwei 
.rten von Verbindungen ein, eine gesattigte 
?erbindung, die Kohlensaure, und eine unge- 
iittigte Verbindung, das Kohlenoxyd nach 
en Formeln: 

1.  C + O2 = GO, Kohlensaure, 
2. C + 0 = CO Kohlenoxydgas. 
Den durch die erste Formel dargestellten 

'rocess nennt man die vollkommene Verbren- 
ung, den durch die zweite Formel darge- 
tellten die unvollkommene Verbrennung. 
)as Kohlenoxydgas entsteht nach Formel 2 
a den Feuerungen bei ungenugender Luft- 
ufuhr. Es entsteht aber auch durch Reduc- 
ion der gebildeten Kohlensaure nach Formel 3.  

3 .  co2 + c = 2 co. 
Die Ruckbildung der Kohlensaure zu 

Colilenoxyd findet haufig unter dem Einflusse 
iochgluhenden Kohlenstoffes in den Feuerun- 
;en statt. Sie spielt in den Generatorfeue- 
ungen eine grosse Rolle, und es wird bei 
Liesen auf diese Ruckbildung besonders hin- 
gearbeitet. Das Kohlenoxydgas verbrennt 
nit Sauerstoff zu Kohlensawe nach Forniel 4. 

Neben dem Sauerstoff dcr Luft spielt bei 
Ien Feuerungen, namentlich bei den Gene- 
matorfeuerungen, auch der Wasserdampf eine 
yosse Rolle. Wasserdampf setzt sich mit 
;liiliendem Kohlenstoff nach zwei Formeln um: 

4. GO +o=co2. 

5. 

Der Process nach der ersten Formel voll- 
zieht sich bei hijheren Temperaturttn etwa 
iiber 1000°, der Process nach der zweiten 
Formel, welcher als der ungiinstige bczeichnet 
werden kann, vollzieht sich bei niederer 
Teniperatur ; unter 800' verlluft der Process 
fast allein nach Formel 6. 

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

Bei den obigen Formen ist als Brennstoff 
reiner Kohlenstoff vorausgesetzt. Alle rohen 
Brennstoffe, zu welchen im Besonderen ge- 
h6rt.n: Holz, Torf, Lignit, Braun- und Stein- 
kohle, enthalten jedoch ausser Kohlenstoff 
erhebliche Mengen von Wasserstoff und auch 
Saunrstoff. Dieser Wasserstoff- und Sauer- 
stoffgehalt liisst sich aus der Zusammen- 
setzung der Cellulose, dem brennbaren Iiaupt- 
bestandtheil des Holzes, erklaren. Der Sauer- 
stoff nimmt bei den fossilen Brennstoffen mit 
dem Alter derselben ab, wahrend der Wasser- 
stoffgehalt sich verhaltnissmlssig wenig ver- 
mintlert. Der Wasserstoff ist in den fossilen 
Brennstoffen in sehr verschiedener Gruppirung 
an Kohlenstoff gebunden, und zwar sind 
darin sowohl Kohlenwasserstoffe der Reihe 

C + H,O = Ht + CO, 
6. C + 2 H , O = 2 H ~ + C O ~ .  
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C, Hln + 3 als auch der Reihe 0, Hzn ent- 
halten. Auf den Gehalt an Kohlenwasser- 
stoffen ist bei der Verbrennung von rohen 
Brennstoffen im Besonderen die Rauch- und 
Qualmbildung zuriickzufiihren. 

Diese Kohlenwasserstoffe , welche sich 
darch den Einfluss der Warme in den Feue- 
rurigen aus den fossilen Brennstoffen ent- 
wirkeln, sind meist folgende: Methan CH,, 
Athan C,H, und Athylen C2H4 und ferner die 
fliissigen theerbildenden Kohlenwasserstoffe, 
welche sich in den Feuergasen in Dampfform 
vorfinden. 

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

CH, + O4 = C 0 2  + 2H20.  7.  
Die Entstehung von sichtbarem Rauch 

bei Verwendung fossiler Brennstoffe ist vor 
Allem darauf zuriickzufiihren, dass die Kohlen- 
wasserstoffe sich bei hiiherer Temperatur 
unter Ausscheidung von Kohlenstoff in Form 
von Russ oder Graphit zersetzen und dass 
die Bedingungen fur Verbrennung dieses aus- 
geschiedenen Kohlenstoffs nicht vollstandig 
gegeben sind. 1st nicht geniigend Sauerstoff 
vorhanden, so verbindet sich der vorhandene 
Sauerstoff in erster Linie 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", fur graphitartigen Kohlenstoff 
sogar hiiher. Auch die Gase benothigen fur 
Verbrennung nicht nur Sauerstoff, sondern 
auch h6here Temperatur (Verbrennungstempe- 
ratur). 

Die Zersetzung von Kohlenwasserstoff 
beim Rrhitzen erfolgt z. B. nach folgender 
Formel 

bei nickit ausreichendem Sauerstoff nach fol- 
genden Formeln: 

8. C,H, = C, 3- 2H2, 

9. 
10. 
11. C,H,+ 03= 3H20 + C,. 
Man redet gewbhnlich iminer von Rauch- 

entwicklung , Rauchbildung , Rauchplage und 
meint dabei wohl zumeist den fur das Auge 
sichtbaren Rauch. Die sichtbaren Bestand- 
theile tles Rauches sind jedoch bei Weitem 
harmloser als die unsichtbaren , thatsachlich 
der Gesundheit schadlichen Bestandtheile 
desselben, denn die sichtbaren Bestandtheile 

CH4+ 0, = 2 & 0  -+ c, 
C,H, + 02 = 2 HZ0 + C2, 

des Rauches , die kaum gesundheitsschadlich 
sind, bilden einen geringen Bestandtheil des 
so vielen Industrieschornsteinen entsteigenden 
Qualmes. Der Hanp tb es t andtheil best e ht 
vielmehr aus unverbrannten Kohlenwasser- 
stoffen und sehr erheblichen Mengen Kohlen- 
oxyd, welche giftig sind, wahrend der Russ 
nicht zu den giftigen Bestandtheilen gerechnet 
werden kann. 

Um mit Sicherheit eine rauchfreie Ver- 
brennung zu erzielen, wendet man sehr haufig, 
namentlich bei Centralheizungsanlagen, jedoch 
auch bei vielen industriellen Processen Koks 
an. Man erzielt durch Anwendung dieses 
Brennstoffes wiirtlich genommen wohl eine 
rauchfreie Verbrennung, deren aus dem Schorn- 
stein entweichende Producte nicht sichtbar 
sind; in Wirklichkeit enthalten diese Gase 
jedoch haufig sehr erhebliche Mengen von 
Kohlenoxydgas, welches vie1 schadlicher ist, 
und dessen Bildung mit weit griisserer 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, gewiihnlichen Tiegelofen an- 
fiihren (Fig. 1). Bei diesem Ofen steht der 

Fig. 1. 

Tiegel auf einem Roste, umgeben von einer 
hohen Koksschicht. Die Hijhe der Koks- 
schicht variirt mit der Griisse des Ticgels. 
Sie betragt aber in den meisten Fallen, da  
der Tiegel gew6hnIich auf einem ziemlich 
hohen Untersatz steht, 50-80 cm. Die 
meisten derartigen Tiegelijfen sind mit natiir- 
lichem Zuge betrieben. Kurz uber dem 
Roste, wo noch genugend Sauerstoff \Tor- 
handen ist, findet eine vollkommene Ver- 
brennung des Kohlenstoffes statt. In ge- 
ringer Hijhe oberhalb des Rostes, iingefahr 
in einer Hijhe von 20-25 em, ist jedoch 
der meiste Sauerstoff verbraucht, und der- 
selbe befindet sich dort nur noch in starker 
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miiren Tiegelschacht a ein secundarer Tiegel- 
schacht c angebaut, welcher an einen Gegen- 
stromluftvorwiirmer angeschlossen ist. 

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

Verdiinnung. Es bildel, sich daher in den 
hijheren Koksschichten durch unvollkommene 
Verbrennung nach Formel 2 Kohlenoxydgas, 
ja noch mehr, die iiber dem Roste gebildete 
Kohlensiiure wird in den hijheren Schichten 
durch den gliihenden Kohlenstoff Zuni Theil 
nach Formel 3 wieder zu  Kohlenoxjdgas 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 Gebliise-tiegel tifen be- 
stktigt gefunden. Einen Fall, welcher ziem- 
lich interessant ist, will ich hier kurz darlegen. 

In einer von mir besuchten Gicsserei 
war ein Geblase-Tiegelofen, ahnlich dcm in 
Pig. 1 skizzirten Ofen, aufgestellt. In dem 
Ofen u stand ein grosser Tiegel zum 
Schmelzen von 150 kg Metall, und cs be- 
fand sich iiber dem Roste I' eine Koksschicht 
von ca. 70cin. Der Ofen xurde mit einem Ge- 
blase betrieben. Da sich aber iiber dem Roste 
aus dem Roks Schlacken bildeten, so hatte die 
Luft offenbar Schwieriglreiten, sich den Weg 
durch den Schacht zu bahnen. Beiin Offnen 
des Tiegelofens musste es sofort auffallen, 
dass in den oberen Koksschichten nur eine 
sehr triibe Gluth herrschte, welche sich sehr 
leicht aus der unvollkommenen Verbrennung 
erklaren liess. Dagegen bemerkte man in 
dem Fuchscanale f k ,  welcher die Feuer- 
gase nach dem Schornsteine fuhrtr, eine 
helle gelbe Glut. Der Grund dieses be- 
deutenden Temperatururiterschiedes in den1 
eigentlichen Verbrennungsherde nnd den1 
Fuchscanal wurde von mir sehr schnell frst- 
gestellt. Ich vermuthete sofort, dass an 
irgend einer Stelle Luft zu dem Canale Zu- 
tritt  hatte, und fand die schadhafte Stelle I ,  
durch welche Luft aus dem Windcanal I; in 
den Fuchscanal Ic eintreten konnte. Es 
mischten sich daher die Abgase mit der 
durch diese Offnung in den Fuchscanal ein- 
tretenden Luft, nnd die Folge davon war 
eine lebhafte Verbrennung der in dem Ofen 
gebilcleten unverbrannten Gase. Dic durch 
diese zweite unbeabsichtigte Verbrennung er- 
zielte Temperatur war so bedeutend. dass 
rler Canal k, welcher zu der Esse fiihrte, 
stark zusammenschmolz Nachdern die lecke 
Stelle 1 verschmiert worden war, war die 
helle Flainme in dem Canal nicht mehr sicht- 
bar; selbstredend entstromten nunmehr die 
Kohlenoxydgase nnverbrannt z u r  Esse. 

Wie man das Entweichen von unver- 
brannten Gasen und iiberhaupt auch den 
Verlust der mit den Feuergasen nach der 
Esse zkhenden Wiirniemengen vermeiden 
kann, zeigt Fig. 2 .  Hier ist an den pri- 

Fig. 2. 

Revor die Feuergase durch den Fuchs 
zum Secundarschacht c gelangen, wird in 
den1 Fnchse etwas vorgewiirnite Secundarluft 
durch Caniilchen s in regulirter Menge zu- 
geleitet. Dadurch werden die Gase i n  dem 
Srcundarschacht c zur voll kommenen Ver- 
brennung gebracht, und es kann in Folge 
dessen in dem Secundlrschacht die Tempe- 
ratur mit dcr Abhitze so hoch gesteigert 
werden, dass man in diesem Schacht einen 
Tiegel ebenso hoch erhitzen kann, wie in 
dem PrimPschacht direct mit Koks. was 
thatsiichlicli praktisch erwiesen ist. 

Ahnliches kann man von vielen der bei 
Cc:ntralheizungsanlagen gebriuchlichen Feue- 
rungen, nainentlich den nach dem Fiillofen- 
s j  stem construirten, behaupten; aucli bei 
diesen muss die Luft hiiufig eine ziemlich 
starke gliihende Koksschicht passiren, und 
es entweichen erhebliche Mengen Kohlen- 
oxydgas durch den Schornstein ins Yreie. 

Ein ancleres Beispiel, welches vielleicht 
interessiren wird, miichte ich aus der Kohlen- 
sEure-Industrie vorfuhren. 

Ich habe wiederholt die Beobachtung ge- 
macht, dass nach dem Koksverfahren arbei- 
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Feuergase mit Secundarluft zusammentreffen, 
die abkiihlende Wandung des Laugenkessels 
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durch die etwas emporragende Fencrbriicke b 
erhiilt. Die Beschickung des Rostes geschieht 

tende Kohlensiurefabriken unter unreinen 
Gasen zu leiden hatten. Die Verunreini- 
gungen waren oft so erheblich, dass selbst 
die als Endproduct gewounene gereinigte 
Kohlensiure einen unangenehmen Geruch, 
welcher offenbar von Schwefelwasserstoff her- 
riihrte, aufwies. Der zur Erzeugung des 
Rohgases dienende Koksofen war ungefahr 
von der in Fig. 3 dargestellten Construction. 

Fig. 3. 

In den von einem Ventilator abgesaugten 
Rohgasen, welche im Wesentlichen aus Stick- 
stoff und Kohlensaure bestanden, konnte man 
noch hiuter den Waschthiirmen einen ganz 
penetranten Schwefelwasserstoffgeruch wahr- 
nehmen; ferner hatten die Rohgase nur einen 
Gelialt von ca. 11-13 Vo1.-Proc. Kohlen- 
saure, wihrend man durch vollkominene Ver- 
brennung nach der Theorie 20  Vo1.-Proc. GO, 
in den Rohgasen erhalten musste. 

Die Feuergase waren bei diesem Koks- 
ofen, welcher nach Art eines Fullofens con- 
struirt war, in einer Hiihe Ton ca. 30 bis 
40 cin iiber dern Roste abgesaugt worden. 
Unmittelbar hinter dem Ofen befand sich 
der Kocher zum Auskochen der mit Kohlen- 
saure gesattigten Pottaschelauge, so dass die 
Feuergase, kurz nachdem sie den Ofenschacht 
verlassen hatten, den mit Pottaschelauge ge- 
fullten Kessel trafen. Der Erbauer hatte 
wohl anch gewusst, dass die Gase unver- 
brannte BestandtheiIe enthalten mussten, und 
er hatte daher an der mit j '  bezeichneten 
Stelle Canale angeordnet, durch welche in 
regulirter Menge Secundarlnft zugeleitet 
wurde. Trotz sorgfiltigsten Regulirens war 
es aber nicht miiglich, geruehlose und reiche 
Rohgnse zu erzielen ; vielmehr enthielten die- 
selben Sch~vefelw~Lsserstoff, Kohlenoxydgas 
und trotz des Vorhancleiiseins dieser unver- 
brannteii Gase einrn ganz erheblicben Uber- 
schuss an S-jauerstoff, was mit einem Orsat- 
Apparat festgestellt wurde. 

Diese unvollkommene Verbrennung kann 
man sich aber leicht erkllren, wenn man 
bedenkt, dass in unmittelbarer Nahe der 
Verbrennunpsstelle bez. der Stelle. 'NO die I 

vorhanden war, wodurch die Teniperatur 
unter die Verbrennungstemperatur herab- 
gesetzt wurde. Dieser Ubelstand liess sich, 
nachdem der Ofen kalt gestellt war, in sehr 
einfachw Weise beseitigcn. 

Uni zu  verhindern, dass die Feuergase, 
bevor dieselben vollbommen verbrannt wurden, 
mit dem abkuhlenden Boden des Kochers in 
Beriihrung kamen, wurde die erste Hilfte 
des Kocherbodens gegen den Verbrcnnungs- 
raum durch Chainotteplatten i (Fig. 4), welche 
anf Steinsiiulen aufgebaut wurden, isolirt, 

Fig. 4. 

und es wurde auf diese Weise eine 
Verbrennungskammer g geschaffen, in welcher 
eine gleichmgssige und hohe Teruperatur 
herrsehen musste. Naeh Wiederinbetrieb- 
setzung des Ofens zeigte sich sofort der 
Erfolg. Nachdem die Secunclarl uftklappen 
eingestellt waren, liatten die Feuergase einen 
Kohlensiuregehalt von 18 bis 19 Proc., also 
nahezn den theoretisch hiichsten Gehnlt, und 
es war keine Spur von Schwefelwasserstoff 
mehr zu bemerken. Die Verbrennung mar 
also eine vollkommcne. 

Ich wende rnich nunniehr den mit rohem 
Brennstoff, nnmeutlich mit Steinkohlen be- 
schickten Feuerimgen zu und bespreche als 
einfachstes nnd unzahlige Ma1 auftretendes 
Beispiel eine Fl~rmruenrohrliesselfenerung 
(Fig. 5 ) .  

Diese Feuernng ist in der althergebrachten 
Form nuch hente noch allgemein in An- 

1-1 
1 1 r f 

Fig. 5. 

wendung. Die Feuerung besteht ineist ails 
einem einfachen in das vorderc Ende des 
Flarnmenrostes eingebauten Planroste *I., wel- 
cher am hinteren Ende eineii Abschluss 
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in bekannter Weise durch die Feuerthiir a ;  
die Luft tritt  von unten durch die Klappe 
durch den Rost. Es be6ndet sich aber ge- 
wiihnlich in der Feuerthiir, also oberhalb 
des Rostes, eine einstel1b:tre Luftrosette, bez. 
Schieber, Iilappe, Register oder dergleichen. 

Nehmen wir zunachst an, was auch all- 
gemein der Fall und aiich am richtigsten 
ist, dass die Luft nur von unten zutritt; 
nehmen wir ferner an, dass diese Feuerung 
einige Zeit lang in der Weise bescliickt 
worden ist, dass von Zeit zu Zeit durch 
den Heizer Brennstoff aiifgeschuttet wurde. 
Der Heizer verfiihrt dabei in den allermeisten 
Fallen in der Weise, dass er den Brennstoff 
so wirft, dass die Kohle ,sich ziemlich gleich- 
mhssig uber die game Flache vertheilt; cs 
wird demnach unmittelbar uber den1 lloste 
eine Schicht von gluhentlem Brennstoff vur- 
handen sein, aus welcher die fliichtigen Be- 
standtheile, wie Kohlenwasserstoffe, bereits 
entfernt sind, so dass dieser Brennstoff als 
Koks angesehen werden liann. Dariiber be- 
fiiidet sich die frisch aufgeworfene Kolile, 
welche von der darunter befiudlichen hoch- 
gliihenden Brennstoffschicht stark erhitzt wird. 
Wjrd ferner angenommen, dass unter dem 
Roste ungefahr so vie1 Luft zugeleitet wird, 
dzss oberhalb des Rost>es kein odcr nur 
wenig Sauerstoff vorhanden ist, weil derselbe 
durch den Verbrennungsprocess auf dern Roste 
absorbirt worden ist, so befindet sich die 
friscli aufgeworfene Iiohle hier untcr h,hn- 
lichen Verhaltnissen, wie die Steinkohle in 
einer von aussen stark erhitzten Retorte, 
und es findet, wie in der letzteren, trockene 
Destillation statt. Bei dirscm Destillations- 
process entweicht zunicltst das mecha.nisch 
gebnndene Wasser, welches Wasserdampf giebt. 
Alsdann werden am stiirksten die schweren 
6lbildenden Kohlenwasserstoffe entwickelt, 
welche die Theerdampfe bilden; in zweiter 
Linie wird Methan, also leichtes Kohlen- 
wasserstoffgas, und in dritter Linie Wasser- 
stoff frei; ausserdem wird in Folge des 
S:merstoffgehaltes der rohen Kohlr auch 
Kohlenoxydgas frei. 

Es finden sich demnach in den Rauch- 
gasen in urimittelbarer N%he der beschickten 
Oberflache folgende Ga,se bez. Dampfe: 
1. Wasserdampf, 2. Theerdgmpfe, 3. Methan 
(CH,), 4. Athan (C,H,) und andere Kohlcn- 
wasserstoffe der C,,Hz + 2 - R,eihe sowie 
Kohlenwasserstoffe der C,,I&n-Reilie, nament- 
lich Athylen, ferner Kohlertoxydgas und Sticli- 
stoff. 

Da der Zersetziingsprocess, welchvn inan 
trockene Destillation nennt, erhebliche Wbrme- 
mengen absorbirt , so herrscht unmittelbar 
iiher der Brennstoffoberfliiolie, nsiuentlich eine 
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gewisse Zeit nach der Beschickung, eine 
niclit genugend hohe Temperatur, uni die 
uuverbrannten Bestandtheile, welche unter 
der Einwirliung des Essenzuges empor und 
nsch der Feuerbrucke 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 
so hcgierig WSirme, dass in der Niihe dieser 
Wandung eine vollkommene Verbrennung 
vollkommen unmiiglich gernacht ist, weil die 
Temperatur unter die Verbrennungstemperatur 
hershgedruckt wird. Die in dem Flammen- 
rohr zwischen Brennstoffschicht und Kessel- 
wandung herrschende Temperatur ist aber 
ausreichend, um einen Theil der Kohlen- 
wtsserstoffe, namentlich das Athan, das Rie- 
than rind das iilbildende Gas zum Theil unter 
Ausscheidung von Kohlenstoff zu zersetzen 
(navh Formeln 7 bis 10). 

Dicser Kohlenstoff, wrlchcr graphitartig 
ausgeschieden wird , hat eine hohe Verbren- 
nnngstemper:hu und bleibt daher in den 
Feuergasen ausgeschieden, sofern es nicht 
gelingt, dcnselben nachtraglich, was aber ver- 
hiiltnissmbssig rchwierig ist , zu  verbrennen. 

Die fliichtigen Bestandtheile der Stein- 
kohle sind sehr ins Gewicht fallend, denn 
man erliiilt durch trockene Destillation von 
100  kg mestfilischer Steinkohle etma 4 kg 
Theer, 4 kg Gaswasser und 1 6  kg = nnge- 
f i b  30 cbm Gas. Es sind demnach etwa 
25 Proc. fluchtige Bestandtheile vorhanden, 
we1 (she zur vollkomrnenen Verbrennung ge- 
bracht werden miissen; bei manchen Kohlen 
ist der Procentsatz der fliichtigen Bestand- 
theile sogar noch erheblich hiiher, er betragt 
bei insnchen englischen Steinlrohlen bis 33 Proc. 

Aus obigen AusfLihrungen geht bereits 
hervor, dass zwecks Erzielung einer voll- 
kommenen Verbrennung bei einer Feuerung 
folgend? Bedingungen erfullt werden miissen: 

1. als Hauptbedingung: es muss dafur 
gesorgt werden, dass in dem Verbrennungs- 
raum eine gleichmassige und hohe Tempe- 
rntur herrscht, welche iiber der Verbrennungs- 
temperatur des RUSSCS, also etwa 700' lirgt, 
und dass die Feuergase, solange dieselben 
nocli unverbrannte Bestandtheile enthalten, 
nicht mit kalten Kesselwandungen oder knlten, 
diirch Feuer zu bearbeitenden Materialien in 
Berithrung kommen, kurz ausgedriiclit, Schaf- 
fung einer Verbrennungskamrer ; 

2. muss dafur Sorge getragen werden, 
dnss die entwickelten unverbrannten Gase in 
drin Verbrennungsraum den zu ihrer Ver- 
brennung nothwendigen Sauerstoff. und zwar 
iniiglichst in vorgewiirmtem Zustande, vor- 
find en, :dso richtige J,iiftzufiihrung : 
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3. die Beschicliung muss miiglichst gleich- 
inissig stattfinden , damit auch clip Entwick- 
lung cler unverbrannten Bestandtheile bei 
cler trockenen Destillatioii niiiglichst gleich- 
inassig stattfindet. 

Wenn bei einer Feuerung diese drei 
Grundbedingungen richtig erfiillt werden, 
kann mit Sicherheit eine rauchfreie oder 
vielmehr vollstindige .Verbrennung erzielt, 
werden. 

Wie die erste Bedingung, die SchaEung 
einer Verbrennungskammer mit gleichmassig 
hoher Temperatur, crfiillt werden kann, will 
ich durch eine einfache Skizze Fig. ti uiid 7 
im Anschluss an die oben in Fig. 5 skizzirtse 
Flammenrohrfeuerung verxnsnhaulichen. 

CI; 
I 

x 
Fig. 6 .  Fig. 7. 

Da das Entweichen unverbrannter Gase 
imd Kohletheilchen nxmentlich darnuf zuriick- 
zufiihren ist , class die unverbrannten Gnse 
iind Best;mdtheile diirch die kalte Ressel- 
wandung Linter ihre Verbrennungstemperatnr 
abgelriihlt werden, so liegt es ohne Weiteres 
:tuf cler Hand, dass man eine weit vollkom- 
menere Verbrennung erzielen muss. wenn man 
(lie Feiierung von dver stark Warme entziehen- 
den Kesselwandung durch einen Mantel nus 
einem Wiirme schlechter leitenden, feuerfesten 
Material, zweckmassi~Charnotte, isolirt. Purclr 
ein derartiges Chaniottefutter c mird die 
Temperatur in dem Verbrennungsraurn ganz er- 
heblich gesteigert. Dsls Chamottefutter selbst 
wird (lurch Warmeaufnahme in hohe Gluth ver- 
setzt, und es werden demnaclt die unver- 
brannten Gase und Kohletheilchen, welchc 
dirsen gliihenden Mantel treffen , nicht mehr 
:Ibgekiihlt, sondern, da dieser Mantel nament- 
Iich strahlende WSirine aufnirnmt und rlie- 
selbe anch wieder zuriickstrahlt , zur voll- 
kommenen Verhrennung gebracht . naturlicli 
vorausgesetzt, dass ausreichend Hmerstoff zur 
Erzielung einer vollkommenen Verbrennung 
vorhanden ist. 

Dadurch , dass man die Rrennstofischiclit 
auf dein Roste in einrr durch die Praxis zii 

erprobenden richtigen Stirlte h&lt, knnu man 
dureh den Host gerade so viel Sauerstoff in 
den Feuerraum eintreten lassen. dass uber 
dein ltoste noch geniigend Sauerstoff, welcher 
beim Passiren durch die Brennstoffschicht stark 
vorgewiirnit ist,  vorlianden ist. Man kann 

Ch. 1901. 

__ -. ... . __ _-.__ 

auch so arbeiten ~ rlass iii;tn a u f  dem €kist(: 
eirie starkere Rrennstoffscliicht hilit ~ wclrlic 
keinen ocler nur wenig iiberschiissigeu Sauer- 
stoff hindurchliisst, und dass man den ztir 
Verbrennung tler Destillationsgase iind dcs 
entstandenen Kohlenoxyds sowie cles ausgc- 
schiedenen Iiohlenstoffes notliwendigrri Saucr- 
stoff oberhalb cles liostex ziifiihrt. 

Die Znfbhrung des dauerstoft'es trbcrhalli 
des Rost.es kann auf zwei Weisen geschehen. 

1. Kana man den Sauerstoff durch einc 
mittels Schieber oder dergleichen regelbarc 
Offnnng in der Fenerthur zuleiten. 

3. Kann man diese Luft hinter cleni liostj 
durch in tler Feuerbruclre selbst, angeordnetc 
Kaniile s zuleiten. Letztere Luftzufuhrung 
nennt man gewiihnlich Secundarluftzufuhrnng. 

Die Zufiihrung yon Secundirlnft, das 
heisst, von Luft fiber oder hinter der Peuer- 
briicke, wird 1)ei den meisten der sogenmnten 
l~auchverbrennungsapparate angewendet, jc- 
doch in den meisten Fallen, ohne die an- 
deren nothwendigen Bedingungen zu erfullen ; 
denn wenn man durch die Feuerbriicke ocler 
hinter der Feuerbrucke Secundarluft, sei es 
in vorgewarmtem oder nicht vorgewlrmtem 
Zustancle , zuleitet , ohuc gleichzeitig clafiir 
Sorge zu tragen, daxs in clem l h i m e ,  ivo 
sich die Yeaergase mit der Secundiirluft 
inisclien , nuch eine die T'erbreun1ingstenipc.- 
ratnr der Gase erhebliclr iibersteigende IL'eui- 
peratur herrscht, so wird durch die Zufiili- 
rung der Secundarluft keine namhafte llaach- 
verbrennung erzielt, sondern es wird vielmelir 
durch die Zufiihrung der Secnndarluft die Teni- 
per:ttur nocli inehr erniedrigt und der Wir- 
lrungsgrad der Feuerung noch weit,er hernli- 
gesetzt. 

Soch liesser ist das Resultat, \yenil cler 
vorher hcschriebenc JI ant,cl fiber die Feuer- 
briicke hinaus verlingert u n d  ltinter der 
Feuerbrucke cine Verbrenniingskanimer c ge- 
schaffen w i d ,  in welcher sich Luft rind Gas 
inischen und in welcher eine hohe Ternpe- 
ratur , (lie die Verbrennungstemperatrir dcr 
Gase Cibersteigt, herrscht. 

Weiin inan den eigentlichen Feuerrauiii 
iiber Clem Roste nicht gegcn den  Mantel 
des liessels isolirt und den hlantel niir 

hinter der Feuerbriicke :niorclnen miirdc, so 
wird die Verbrennuirg trotz Schaffung tler 
Verbrennungskammer in den meisten Fiillen 
nicht vollkommcn sein, weil den Feuergasen 
vorher durch clie Kiesselwandnng so viel Wamie 
entzogen worden ist, dass die Teuiperatur 
hinter cler FeaerbrYicke niclit i n c h  iiber dic 
VPrbrennungsternperatur des Gases uncl 
namentlich des Russes, welche etwxs iiber 
700' liegt, gesteigert wcrden kann. Man 
miisstc daher inindestens den Theil (und zwnr 
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ctwa den dritten Tlieil) der Flaiiinictnrolir- 
wijlbung, welcher der Feuerbriictke aiii niich- 
steii ist, gegen die Fenerung isoliren, dainit 
die :mf diesem liosttheilt: entwickelte Wiirme 
sich zanac,hst cler TTerbrennungskamnier und 
erst hinter dieser der Resselwandung mittlieilt. 
13s darf natiirlich nur S ~ I  vie1 Secundiirluft 
zugeleitet werden , als zur Erzielung eincr 
vollkommeiien Verbrennung nothwcndig ist. 

Ob die Verbrennung eine vollkomniene ist, 
Lann der geiibte Peuerungstecliniker schon 
rnit dein Auge erkcnnen. Dnrch 14iialyse der 
Verbrennuiigsproductc kann man dieselbe ge- 
nail feststellen, man wird daranf hinubeiten. 
dass in dem Feuergase etwa 16-18 Proc. 
Kohlensaure iind wenigc, Proccnt, :ilso ca. 
3 -- 4 Proc., iiberschiissiger Sauerstoff Yorlran- 
den sind. Dit: Kohlensaurebestimmung k m n  
j:L  mittjels eines calibrirten RohrPs von jrtlern 
Arbeiter ausgefiihrt wrrden. 

Durch die Isolirung cles Kesselni:intels 
+eggen den Fcuerrauiri wird allerdiiigs die 
Heizflache um den Fllcheuinhalt der mit deiii 
Charnotternantel bekleitleten Pliiche ver- 
ringert. Irgend welche WG,niieverlustt~ wercten 
:tber durch Anwendung eiiier solchen Tsolirrmg 
keinesfalls bedingt. 

Derartige Einrichtungen bei Kesselfeae- 
riingen sind wohl namentlich deshalh noch 
nicht oder nur wenig in Aiifnnhrne gekommen, 
\veil die Kesselbauer wohl allgemein dcr An- 
sicht sind, dass dadurch der Heizeilect herab- 
gesetzt wird und Wiirmeverluste e~it~stelien, 
wahrend in Wirklichkeit durch die vollkoni- 
mene Verbrennung Brennstofferspnrniss erzielt 
wird. 

Die Verringeriing der H.eizfliiciie k:mn 
dadurch sehr gut ausgegliclien werden, dass 
man die Resscl! etwas langer baut. Mail 
kann sich nuch in der Weise helf'en, class 
man die Peuerung vor den Kessel b:iut. 

Die Vorfeuerung bei Flamnienrolirlrcsselii 
und iihnlichcii Kesselfeueruiigen ist bei Au- 
wendung voii Steinkohlen jedocli niir selteri 
angelegt worden, weil inan in der Teclinik 
allgemein glaubt, dass man das Feuer, wie 
dies seit alten Zeiten der Fall war, nnmittel- 
bar unter den Kessel setzen oder wenn iniig- 
lich in denselben hineinbauen musse. 

Sind mit Vorfeuer~iiig hiiufig ungunstigc 
Resultnte erzielt worden, so liegt dim nur 
daran, dass diese Vorfeuerungen unrichtig 
construirt worden sind. Wenn man die Vor- 
feuerung, wie dies allgemein der Fall ist, 
als dickwandigen Blauerhlock ausfiihrt, su 
ist es naturlich, dass dieser Mauerbloc*k zit- 
niichst sehr erhebliche WHrmemengen ver- 
zehrt und durch seine grosse OberflLche 
grossc Wiirniemengen armtrahlt. Wenn man 
clagegen eine Vorfeucrung beispielsweisc, so 
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einri~lit~en wurde, wie dies in Fig. 8 sclie- 
mat~isch dargestellt ist,, so kann ich wednr 
voni \\.issenscliaftlic,lieii noch voni praktischen 
Stnnilpnnkte nus einseheii, meshalb diese 
Fciierung schlechter arbeiten sollte, wie eine 
in den Besselrnum eingebaute Feuerung. 

Diese Vorfeueruiig miirdc zunachst nus 
rinem verhaltnissmiissig cliiiinwandigen C h -  
iiiotterohre bestehen, dwsen Wantlung niclit 
stErkt*r zu sein braucltt und xnch n i c k  starker 
sein sollte, a l s  ca. 6-8 em. Ein solcher 
Giirper kann nicht nennenswerbhe Wirme- 
iiiengen absorbiren. Man kanii die von dem 
Chaniottefutter absorbirte Wiirme sehr leiclit 
berechnen, denn die alisorbirte Wkrmemenge 
ist gleich dein Gewicht des Steinmaberials 
niultiplicirt mit der spcifischen Wiirme des 
Materials. 

Angenommen: wir h b e n  die Feuerung 
in Itin Chamotterohr c (Fig. 8) von '/; m lichtem 
1)urchmesser und 2 in L&nge eingehaut, wobei 
tle,r Rost ca. 1'/2 in lang sei. 

Die voii dpm Feuer beriihrte Chaniotte- 
fliic*he wkrde dalier abgeseheii voni Aschen- 
raum ca. 2 qm betrngen. Nimmt man an, 
(lass das Chamottefutter R cni stark ist, so 
wiirde das Gewicht des Wiirine anfnehmenden 
Chamottefutters , wenn man clas specifische 
(iewicht cter Chamottemasse init 1.8 annimnit, 
300 kg betragen. Dime 300 kg werclen, hoch 
angesetzt, im Durc'risclinitt aid 800'' erhitzt,. 
Nimmt m:an die specifische Wirine mit 
0,34 an, so erhiilt man a.ls voii dein 
Chamottekorper aufgenommene Warmemenge 
300 X 0.3-1. X 800 = 69 1 2 0  Calorien. 1 kg 
Stcinkohle giebt durch Verbrennung annahernd 
8000 Calorien. Dividirt man ilia 69 120 
Warmeeinheiten durch 8000 Wiirnieeinheiten, 
so  erhalt inan die von dem Chamottefutter 
itufgenommene WLrine in kg Brennstoff aus- 
gedr'ilckt, in diesem I~'aIle 8,6 kg. Es gehen 
also nur 8,6 Bg liohle beim Anheizen ver- 
loren, bei tler Griisse cler Fcuernng also eine 
verhiiltnissmassig geringe Mcnge. Weit er- 
he bliclrer murde der Wiirmeverlust durch 
Ausstrahlung sein. Dieser kann jedoch durch 
richtige Construction nuf ein Mininium herab- 
gcsetzt werden. Die diesem Zwecke dienende 
Einrichtung wurde in diesem Fall ausser- 
orilentlich einfach sein. Dieselbe Inest'ancnde 
ini Wesentlichen darin, dass man den Cha- 
motternantel mit eineni Luftmantel, diesen 
mieder mit einem Mantel aus einem anderen 
schlcchten Wiirmeleiter, beispielsweise Asbest 
oder Kieselguhr. umgiebt, und dass man die 
Vt:rbrennungsltift diirch denzwischen dem inne- 
ren und dem iiusserenhlantel befindlichenhohlen 
Ringraum unter den Rost bez. als Secundarluft 
zii der Verbrennungskammer lcitet. Dadurch 
wircl die aiLsgestra,hlte Wiiriw von der Luft 
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aiifpiioiiimen nnd der Feuerung wieclcr zu- 
gc>fiihrt. 

Eine clcrart construirte Feummg fur den 
Planiirienrolirkessel ist schematiseli in Pig. 8 
im Liq+chnitt  veranschaulicht. Das Bhn- 
lich wie ein Flnmmeiirohr im Querschnitt kreis- 
fGnnjge Charnottefiitter c der jm Ubrigen 
:malog der in Fig. li und 7 dargestellten 
~lniiiuienrohrfcuerung eiiigerichteten Feuerung 
ist hier unmittelbar in einen Rlechmantel 
bez. Bleclicylinder 111 eiugcsetzt. Zwischen 

\\ // - 
////////'/////,'//////' '//I L - _  

Fig 8. 

diesem uncl dem iusseren Rlechmante! 1 1 1 ,  

1)rfindet sich dcr liohle Ringraum k .  Iler 
jiusscre Blechmantel m', welcher diinn sein 
kann, ist mit einer Wdrme isolirenden Schicht 
i i~us  Asbest, Kieselgnlir oder dergleichcn 
l)eklcidet, im Warrneverluste ZII verhindern. 
Jlie SecnndBrluft wird durch eiue niit einem 
ltegnlirschiel~er msgeriistete, an der unteren 
Seite des Mantels befindliche Offnung zuge- 
leitet. Dieselbe umspielt von aiissen in dem 
Nohlraum JL den Mantel der Verbren- 
iningskammer und wird ciurch Kanalchen s1 
s, in der Feuerbrcicke bez. der oberen Wiil- 
bung zu den Fenergasen gelritet. Durch die 
iiatiirlich in regulirter N enge zngef~hrte 
vorgcu &rinte Secundarluft werden die unver- 
lx-anntcn Bcstmdtheile der  Feuergase in der 
Verbrennungskammer L: mit Sicherheit Lur 
vollstsndigcn Verhrcnnung gebracht. 

Fiir die vollstiindige Verbrennung ist eine 
gwte hlisc.hung von JJuft und Gas von griisster 
Wichtigkeit. A L I ~  diesmi Grunde ist vor der 
Verbrennungsk~inzner niitteIs einer durch- 
Isrochenen Scheidewand eine zweitc Ranimer 
cI abgetrennt. iri welchcr der letztc Rest 
der unverbraniiten G itse z iir Verbrennung 
gelangt. 

Es ernpfiehlt sich, lriirz vor der Austritts- 
stellc der Feuergxse aus dcr Verbrennungs- 
kamnier in dieser ein dicht verschliessbares 
Schildoch e anzuordncn, daniit man stets 
nijt dem Auge contrnliren kann, ob die Flainme 
klar in d a b  Flainmcnrohr eintritt. Wenii in 

-___ - _. 

cler Flaniruitl cine Triihung niclit mehr x u  
bernerkeii ist ,  xird iiucli kcin Ihucli iiielir 
auftretea kiinnen. 

Die Primarluft wircl bei dieser E'cuerung 
zw eckinassig ebcnfalls durcli eiue Abtheilung 
clcs ITohlmantels unter den Rost gpleitet, sic 
tritt bei dcr auf der  Zcichnung dargestcblltcn 
Construction durch die Offnung 1) in den 
Hohlraum h ein, umspielt in dieseni die 
Feuerung  on ausseii und gelangt dorcli die 
6ifnung p ,  in vorgewirintem Zustande unter 
den Rost. Es wdrde sich sehr empfehlen, 
eine clerartige Feuerung, wie sic in Fig. H 
nngedeutet ist, auf einem Wagen u', welcher 
auf Schienen liuft, anznordnen, damit sowohl 
die Feiierung als aucli das Flammenrohr Zuni 
Zweclre clcr Kcinigung bez. bci Reparaturen 
schnell iind bequein zuginglich ist. 

Nacshfolgend \\ill ich (lurch einc einfaclic 
Reclinung nachweisen, dass bei einer dcr- 
artigen Feucrung Wiruieverluste fast gar niclit 
stattfinclen, und class die ganzc. in der Feue- 
rung entmickelte W k m e  den zu beheizenden 
Fliclien , hier d e n  Flammenrohr, zugefuhrt 
wircl. 

Wenn wir wieder von der Annahme aus- 
gehen, dass die Feuerung einen lickiten 
Dnrchmesser von 50 cm, die Chamottesvan- 
dung eine Stiirke von 8 ern hat, und dass 
der Abstand zwischen dem inneren Mantel I I L  

und dern iiussereii hIantcl i ) t I  ebenfalls 8 cni 
betrkgt, so \\ iirde der aussere Durchmesser 
der ganzen Feuerung unter Berucksichtigung 
der Rlechstiirken ca. 85 cm betragen. Dn 
die T h g e  der Feucrung ca. 2 m betragt, SO 

wiircle die Gussere Jlantelfldche der g,anzen 
Feuerung ca. 5,3 qui betragen. Nimmt man 
nun an, dass in dem Hohlraum /L zwischen 
der Wandung der Feuerung und dem ausseren 
Mantel pine 1,ufttemperatur voii 150" herrscht, 
und nimrnt man ferner an, dass der aussere 
hIantel init 1 cm starken Flatten aus ge- 
hranntem Thon hckleidet ist, so wiirde man, 
\\en11 iiian nach R e t t e n b a c h e r  den Wiirme- 
diircligaiigrco8fficienten von der im TTohlraum Jb 

enthalteiien Luft zu der itusseren Luft, bc- 
zogen auf 1 qm Flache nnd 1'' Teinperatur- 
unterschied mit 6 einsetzt, unter Berdcksichti- 
gung einer Aussentemperatur von 20"  bei 
10stiindigem Yetripbe folgenden Warmeverlust 
erhalten. 5,3 X 130 X 10>(h=  34450 Ca- 
lorien. 

SO00 Calorien entsprechen dem Werthe 
yon 1 kg Kohle, 34450 Calorien demnach 
dem Werthe von 34 450 : 8000 == 1 , 3  kgICohle. 
Es gehen demnach wilirend des 10stiindigeii 
Betriebes durch Ansstrahiung bez. Entweicben 
von WHrme n n r  4,3 kg Brennstoff verloren. 
Dieser Verlust kann fast auf 0 herabgedriiclct 
werden, wenn man iiber dem aus Thonplatten 

104 * 



1280 Schmatolla: Rauchentslehung und Rauchverhlitung. [ angewandte Zeitschrift Chemic fiir - - 

ocler dergleichen Iiestehentlcn iiiisseren Isulir- 
inantel eineu Mantel :ius einern noch schlec~h- 
teren Wiirineleiter. Filz cider dergl.. unbringt. 

Durcli obige B(wclinung, deren Riclit,ig- 
licit wohl knitin i n  I'rage gestt:llt wrrtlen 
ltann . tliirftc nacligewiesen seiii. dam einc. 
solclie Porfriieroiig, wie dieselbe in I;$. 8 
vcra.nscli:triliclit~ ist', niclit schlechter arlwiten 
knnn als eine iinmittelbar in  dn.s voiii  Wasscr 
iurngeliene Flaminenrohr eingebaute I'cuerung, 
tlnss dieselbe \-ieluiehr in Folge volllioniinencr 
Verbreiinttng T-on 10-20 Pro(*. hei  den iiriini- 
tiven Feacrungen \Trrloren geheiider .I3c~st,nntl- 
theile imd in Bolge der genauen ltegilir- 
barkeit der I ,uftzufiihr meit sparsamer arbeiten 
muss wie die directe Pl:ti?ii,~rohrfeuerunR gc- 
mliss Fig. 8. 

111 alinlichcr TVeise k:mn man :iucli a,ndtlrs 
construirte Dainpfkcssel, z. B. W;ilzeitkci>sel 
odcr R6hrenkesse1, niit Tor- oder u n t e r g e h t t e n  
Feuerungen, in  welchen eine ~-ollStommene 
Verhrennung stattfindet, arisriisten. 

I 
Fig. 9. 

Tn Fig. 9 iind 10 i s t  schematiscli tlu- 
gestrllt, in  welclier Weise bei einer Kiiliren- 
kesselfeucrung eine vollkoiiimeiie Verbrennung 
iinter Vermeidung yon P',rennstoff~~erlusten er- 
zielt wercleu kann. Gewiihnlich befiudct sirh 

Fig. 10. 

Iici einer c1er:trtigen Feuerung der Ltost I' 

unmittrlbar tinter den in i t  Wasser gefiillten 
liiihren, uiid die :tiif d m  Robte entwickclten 
Peuergaw treffen hehn Emporsteigen uninittel- 
bar nach ihrer Entwickliing mit  dcn ab- 
kiihlenden Fliiehen der Riihren ziisammen, so 
class cine i~ollkonimene Verbrennung aus den 
ohen aiilgefiihrteii Griintlen unmiiglich ist. 

Will iiiaii bei einer drrart,igen Feucrung 
vine vulllroiumene Verbrennung crzielen so 
iiiiiss man die eigedliche Feuerung, also deli 
iibw dem Koste befindlichen Rauni gegen die 
:ihkiililenden R,iihren durch eine Kappe nus 
feuerfesteni Material isoliren und  miederuiii 
einc Vrrbrt,nnungskainmer schaifen, i n  welcher 
eiiie vollkonimenv Verbrennung stnttfindet. 
I1i1. Verbrt.nnungsliamriier 'c fiir die sccundiire 
Verbrennung befindet sich hierbei , w i c  die 
%t.ichnung ukennen liisst, iilser dcr Ka.ppe h 
lint1 wird durc,h eiue zweite K a p p  A s '  ge- 
Iiildet. Bevor die, Peuergase i n  (lie secun- 
t liire Verbrennangsli;imiiier u eintretm, merdcn 
tliesellien mit in regulirter Menge zugefuhrter, 
voygewiiruitcrr Secundarluft gemiselit. 

1.7ni Wiirmeverlustv rlnrch Ausstrahlnng 
bcxx. Ableitung \'on Wiirnitx LU verniciden, sind 
attch liier iu den Eeitenwandungen der Feue- 
ru11g hinter dem cigentlichcn Chxnottefutter 
Hohlriiurne (JiuftscIilitze) IL h, h, angeordnet,, 
cliircli \velchct die Verbreniiungslnft bez. die 
Scr~untliirliift geleitet und diese d a d i m h  \-or- 
gewiirlnt wird. 

Hci allen derartigen Feuerungen ist das 
Wieht,igxtv tli(, Sclinffung einer Verbrennungs- 
lcxtnmer, in welchcr sich die vollkvmmene 
Verlireniiuiig ohne Stiirung vollziehen kann. 
Bci o f e n ,  b r i  welchen die Verarbeitung des 
AI:it,erials hei sehr hohen Tempernturen statt- 
findct, kann man von der Anordnung einer 
besoiideren Verbrennungskammer absehen und 
(lit! Verbrennung iii tlrn Arbeitsherden s e l l d  
st:ittfindeii lassen. 

Eine sehr wichtige Betlingung fur voll- 
konimene Verbrennuug ist. wie gesagt, die 
gleichmassige Beschickung. k3ei gewahnliehen 
Plniirostfeneningen kann dieselbe, wenn nian 
Tun mechanischen Beschicknngsvorrichtungen, 
wvlche complicirt, umstandlic,h und meistms 
unpraktisch &id, absieht , nur durch das 
Gwchick des :Heizers erzielt werden. ES 
hiingt claher \ on der Geschicklichkei.t untl 
der Intelligenz des Heizers sehr vie1 
untl es ist sehr zii beclanern, dass mail bis 
jetzt iioch nicht nielir fur die Heranbildung 
eincs geschulten Heizerxtandes gethan hat. 

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

Naclidein der zuletzt anfgegebene Brenn- 
stoff son-eit nusgehrannt ist, dass eine Ent- 
wicltlung Ton Kohlenwasserstoffgasen etc. 
nic-ht rnehr stattfindet , dass also nur n ~ r l i  
gliiheiidcr Kolrs anf cleni Roste liegt, sol1 
die neue Beschicknng in bestimmten Inter- 
vallen in  d(1r Weise geschelien, class ein Theil 
tltbs gliihenden Brennstoffes von vorn nach 
liintcir ilwh der Feucrbruckc hin befiirdert 
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untl dass der frisch aufgegebene Brennstoff 
mehr aiif die vorrlere Halfte des Rostes auf- 
gegeben wird, dainit die entwickelten Gase 
einen langeren Weg durcli die Verbrennungs- 
liammern zurucklegen mussen. 

Aiii nnabhlngigsten ist inan von der Ge- 
schic,klichkeit, des Heizers bei Sn\vendung 
voii Gasfeuerungen. Auch kann bei den Gas- 
feiierungen jede llauchentstehnng mit grosster 
Sicherheit vermieden werden. 

Der Vollstiindigkeit halber will iuh ntteli- 
iolgencl die Gt,neratorfcrterungeii :in Hand 
cines Beispiels kurz erlluterii. 

Zu cinrr Generatorfeuerring gehiirt erstens 
der Generator oder Gaserzruger uiid zweitens 
die Verbrennungskamnier. 

Der Generator ist eigentlic,h nichts anderes 
wie eine gcschlossene Verierung, welchc aber 
so eingerichtet ist, dass sich iibcr den] Ruste 
stcts eine hohe Brennstoffschicht von 50 cm 
Iiis 1 in PtHrke befiudet. Bei einer dertirtigen 
Feuerung findet nur liurz iiller Clem Rostc 
eiiie Verhrennung des Ihhlenstoffcs z n  Kohlen- 
s h r e  statt!. In  tlen liiiheren Schichten findet 
nur die durch Formel 3 dargestellt,e unvoll- 
liornmenc Verbrennung zu Kohlenoxyd sowir 
clie Rildung von Kohleiioxyd durch Reduction 
von KolilensHure nacli Forniel 3 statt. Wircl 
der Generator init roliem Brennstoff beschickt, 
SO gesellen sich zii dem Kohlenoxydgas durch 
trockene Destillation in dem geschlossenen 
Geiieratorraurnc eiitwickelte Destillationsgase, 
iiamentlich 4 i o h l e n ~ ~ a s s e r s t o ~ ~ s e .  zu. 

Richtet inan die Beschickung des Gene- 
rators so ein, dass iiber deni R,ost stets eine 
gleich starkc BreniistoEschicht vorhnnden ist, 
und wendet man eineii zieinlich gleichblei- 
benden Brennstoff an, so ist ohne Weiteres 
klar, dass das in tlem Generator eiitwickelte 
Gas stet>s eine fast gleichbleibende Ziisaiii- 
mensetzung haben muss. 

Bei der in Fig. 11 veranschaulichten 
Generatorfeuernng ist der am hhfigsten vor- 
koinmende Typus eines Generators, welcher 
sicli fiir verschietlentirtige Rrennstoffe eignet, 
dargestellt. 
;. Die stets gleichbleibende BrennstoEschicht 
wird dadnrch erzielt, dass innerhalb des Gene- 
rators ein von der Fiilliiffnung aus in das 
Jnnere vorspringencler Gurtbogen angeordnet 
ist. Der Generator ist mit einem rnit doppeltem 
Verschluss ausgeriisteten Fiilltrichter ver- 
sehen und die Beschickung wird so ausge- 
fiihrt, dass der Raum zwischen dem vor- 
springenden Gurtbogen uncl der vorderen 
Wand des Generators stets mit Brennstoff 
gefiillt ist, so dass der Brennstoff ganz all- 
mahlich in den eigentlichen Generator herab- 
sinkt. Gewijhnlich betreibt man den Gene- 
rator rnit Gebliisewind, welcher hinter der 

____.. ._____~ 

tlicht schliessenden Aehsentliiir durch einrii 
ICanal oder dergleichen 40 eingeb1;isen wird. 

hl:iii iht bei einem derartigen Generator, 
was oline Weiterrs klar ist . weit weniger 
yon der Geschicldichkeit des bedirnendeii 
Mannes abhlngig und kann die richtige Be- 
schickung \yeit besser controliren. 

Bei dt:r in Fig. 11 dargest,ellt.eii Gt:nt~- 
ratorfeuerung ist angenommen, dass mittels 
eiiies oder melirercr Generatoren einc giinzc' 
Reihe von Dampfliesseln , welche nelieii- 
einandtJr :rngtwrclnet sind uiid von weluhen 
nur einer ini Schnitt dargestellt ist beheizt 
werden sollen. 

Fig. 11. 

Die Generatoren entnenden das Gas clurch 
Iianlile y ZII einem Hauptgaskannl t i ,  voii 
ciiesen aus wird das Gas durch mit Schieberii 
oder Ventilen p ausgeriistete Rohrc IL zii 

den Verbrennungskainiiiern 1; geleitet. 
Die durcli das Windrohr s zugefiihrte 

SecundHrluft wird mieder durch die yon der 
Verbrennungskaiiiiiier ausgestrahlte WHrmt: 
vorgew&rmt , und es wird datlurrh (lie sonst, 
verloren gehende WBrnie dem Verlirennungs- 
rauni wieder zugefkhrt. 

Bei der Gasfeuerung ist die Schnffunji 
einer Verbrennungskammer , \vie, schon das 
Beispiel lehrt, von grosser Wichtigkeit. Aueli 
bei der Gasfeuerung darf das Gas- und Luft8- 
gemisc.lr, so lange die Verbrennung nicht 
beendet ist ,  nicht mit kalten Wandungen 
oder lraltjem Material in Beriilirung kommen, 
weil sonst der Verbrennungs11'rocess wie bei 
der gemiihnlichen Feuerung unterbrochen oder 
gestiirt w i d ;  bei unrichtiger Construction 
einer Gasfeueruug kann man daher ebenfalls 
Ranclibildung erhnlten; dieselbe lasst sich 
jedoch, wie gesagt, bei der Gasfeuerung weif 
besser vermeitlen als bei der gew6hniichen 
Feuerung. Wenn der Generator ein gleicli- 
bleibendes Gas entwickelt, was durch richtigv 
Construction desselben rnit Siclierheit erreiclit 
werden kann, und wenn einmal die Secundiir- 
luftzufiihriing richtig geregrlt ist ,  so wird 
marl einc stets glcichbleibende Verbrennung 
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erzielen uiid daher ron der Geschicklidilieit 
des Heizers nicht mehr abhzngig win. Von 
grosser Wichtigkeit bei der Gasfeuerung ist 
(lie Vorwiirmung der deciindirluft ; diese liisst 
sich jedocli fast hci allen Gasfeuerungen sehr 
qit erreichcn; dcnii iiian k:inn bei den iiieisten 
Ofen dic Abhitse des Ofens, wclche Lei den 
ciirecten Feucrungcii gewiihnli.cli unbrnutzt 
m r  asse  entweiclit und welche nieist einen 
liohen HreiinstoEwertb repriisentirt, ziir Vor- 
wiirmung der Secundiirluft benutzen. Uei 
Dampfkessel- und ahnlichen Feuerungen, bei 
welchen die Gase nur mit niedriger Tempe- 
ratur zurn Scliornstein entwcichen, kann 
inan die Secundarluft clnrch die von dcr 
Verbrennungskanimer ausgestrxhlte Wiruie 
vor wiirmeii. 

Tori grijsster 3Vic:litiglreit fiir c inc  vol!- 
koinmenc uiid rauchfreie Verbrennung ist Tor 
Allem die Art nnd Wrise? wie inan die 
Yecundarluft ZLI den Gasen fiihrt, bez.  init 
clieseii vermischt. 

Hat man cs mit eiiier grosseu Feaerting 
zit thun, I)ei welcher ein breiter Herd L', wie 
dies beispiels\wise in Fig. 12 iiii Horizontal- 
srhnitt veranschaulicht ist, befeuert w d e n  
holl, so iiiiiss imii den starken, hez. cliclrcn 
Gasstrorn in iriehrere Zweige \'on geringercm 
L)nrchinesser \-ertheilen, also das G a s  zit 

tleiii Her& durch mehrere parallel nelJcn 
einander angeordnete Kanalchen 111 leiton. 

Dem entsprechend muss mitn auch den 
Luftstrom in iiiehrere Zweige theilen . dns 
Iieisst, zu jetlcm Gaskanale g je einen liuft- 
Iianal 1 fiiliren. Es bedingt ferner eiiieii 
Crossen Unterschied, 01, man die Socuntliir- 
luft von unten oder vou obeii diiiii Gase 
z ufulirt . 

Fig. 12. Fig. 13. 

Fiilirt man die Luft. wie dies in Fig. 13. - 
welche einen senlrrechten Linqsschnitt d:tr- 
stcllen soll, veranschauLicht ist,  von Clem 
JIauptlu€ttknnal L durch Kanalchen 1 senk- 
rccht aufsteigeiid von nnten zu, so wircl die 
Verbrennnng nicht so schnell stattfindvri, als 
wenn inan die Luft. \vie dies in Fig. 14 
veranschaulicht ist,  von oben zufiihrt. Die 
Luft ist bekanntlich specifisch 5 c h ~  erer als 
dns Gas, woraiis ohne Weitervs hervorqeht, 
(lass, 11 enn die Jmft yon ohen zugeleitot 
wird, dieselbe sich schiieller und hesser uiit 

rlein Gase wrmisrht, :tls wenn sir \-on 1intc.n 
eiii tritt . 

13ei der in Fig. 14 c1:trgestellteii Zu- 
saiiirnenfiiiirung von Gas uncl Luft wird die 
Verbrennung fast unmittelbar an drm Treff- 
punkte yo11 liuft und Gas in clem Misch- 
kana.1 m atattfinden. Man wird eine der- 
:rrtige Zusammenfiihriing yon Luft und Gas 
nainentlich bei solchen iifen anwcnclen, bei 
welchen es dnrnuf ankommt, die IIitze auf 

sehr kurzen Herd zii concentriren. 
Will man einen etwas Ilngeren Herd be- 

heizen, ,SO wird man T x f t  nntl Gas: \vie dies 
in  Fig. 15 veranschaulicht, i s t ,  in einem 
spitzvren Winkel zusammenfiihren. 

Fig. 14 .  Fig. 15. Fig. 16. 

Will uinn cine recht la.nge Plniiime er- 
zit:len, so wird man,  wie dies in Fig. 1 6  
wr:tnschaulichtj ist,  Luft iind Gas p h l l e l  
xu einarider in den Verbreiinuii~srauzlli ein- 
leiten. 

Mrenn man bei tlieser Anordnunn die 
h f t  unterhdb dcs ( h s e s  zuleitet, so kann 
iiiaii die Flamme iioch melir verliingeni; man 
kaiin bei dieser Feurrung Ox)-dationsprocesse 
: I L ~  clem Hcrde aiisfuliren, wzhrend man bei 
ubvrer IJuftzufiihl.ang Reil~ictioris1,rocesse aus- 
fiibren kann. 

Vor Allern ist aber aus obigeii Ausfih- 
riiwen ersichtlich. class man es init der Gas- 

v 

feuerang weit Lesser in der Hand hat,  be- 
\timiute feurrtechnisclie Aufgahen zu erfiillen. 
ohiie da7r)ei voii der Gcschicklichkeit cles 
TIeizt,rs besonders .hh%ngig zu sein. Bei 
dcr Gasfeuerimg wird stets der thcoretisch 
gebilclcte Betriebschemiker oder Betriehs- 
ingenieur iiber den Heizer das Ubergevvicht 
lid)eii, uiid iiioht, w e  dies vielfach der Fall 
ist. von diesein abhangig sein. Natiirlicli 
i s t  dabei vorausgesetzt, dass sich der Re- 
trivbsingenieur oder Retriebschemiker lliihe 
giebt, sich die wichtigsten Lehren tler 
Fciirrnngstechnik zu eigen zu machen. 

Zur Pabrikation der Thonerde. 
Von J. Bronn. 

Auf die Verijffentlichung des Herrn Dr. 
K. J. B a y e r  in Heft 49 dieser Zeitschrift gestatte 
ich mir Folgendes zu erwidern. 

Meine Mittheilung iiber die Arbeitsweise der 
British Aluminium Go. ist dem englischen Journal 
,,Commerce-, van dessen Existenz ich erst durch 




