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Vorwort zur ersten Auflage.

Die Olfeuerungstechnik, in den Rohél erzeugenden Lindern so alt
wie die Olgewinnung selbst, hat im 19. Jahrhundert #ullerst langsame
Fortschritte gemacht. Dies lag vor allem daran, dal der Olpreis sehr
niedrig war und infolgedéssen selbst technisch unvollkommene Feuerungen
immer noch - wirtschaftlich wettbewerbsfihig waren. Dies wurde erst
anders, als sich die Olfeuerung auch in denjenigen Lindern einfiihrte,
welche selbst kein Rohdl erzeugten. Wenn auch dort, speziell in Deutsch-
land, als Ersatz Steinkohlenteertle und andere #hnliche Ole zur Ver-
figung standen, so war doch die Menge derselben nicht so grofB, daB
die rasch wachsende Nachfrage den Preis nicht in die Hohe getrieben
hétte, Dieser Preis lie zwar in vielen Fillen noch eine wirtschaftliche
Anwendung der Olfeuerung zu, er filhrte aber dazu, daB, wihrend in
den Rohollindern auf geringen Olverbrauch vielfach iiberhaupt kein Wert
gelegt wurde, wenn nur die Feuerung selbst einfach und billig war und
zuverlissig arbeitete, in den roh8larmen Lindern, speziell Deutschland,
von der Feuerung auBlerdem verlangt wurde, dal der Brennstoff héchst-
moglich ausgenutzt wiirde und die Zerstiubungseinrichtung moglichst
geringe Betriebskosten verursache. Die deutsche Olfeuerungsindustrie
hat sich diesen Forderungen rasch angepaft und Konstruktionen heraus-
gebracht, die zum Teil mit Pressungen bis herab zu 150 und 100 mm
‘WS. arbeiten, also mit in vielen Betrieben vorhandenen Schmiedeventi-
latoren betrieben werden konnen und den Brennstoff gut zerstiuben und
mit geringstem Luftiiberschufl verbrennen. Diese Erfolge haben denn
auch dazu beigetragen, daBl sich die Olfeuerung rasch in vielen Betrieben
einfilhrte, und es ist iiber Olfeuerungsanlagen in einer Reihe deutscher
Zeitschriften und sonstigen Binzeldarstellungen eingehend berichtet wor-
den. Eine zusammenhingende, ausfiihrliche und zeitgemiBe Darstellung
des heutigen Standes der Olfeuerungstechnik fehlte jedoch bisher. Ich
habe es mir daher zur Aufgabe gemacht, in vorliegendem Buche die
Liicke auszufiillen, und habe diese Aufgabe fiir um so wichtiger gehalten,
als zurzeit Versuche im Gange sind, den wichtigsten aller Brennstoffe,
die Kohle, in wirtschaftlicher Weise durch Anreicherung mit Wasserst‘oﬁ"
auf chemischem Wege zu verfliissigen. Mit der Erreichung dieses Zieles
wiirde die Olfeuerungstechnik zum wichtigsten Teil der Feuerungstechnik
iberhaupt.



v Vorwort zur dritten Auflage.

Die theoretischen Erorterungen der vorliegenden Arbeit beruhen
teils auf in der Praxis beim Bau von Olfeuerungsanlagen gesammelten
Erfahrungen, teils auf besonders hierzu angestellten Versuchen. Dasselbe
gilt von vielen der wiedergegebenen Ofen- und Diisenkonstruktionen.
Im iibrigen habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, aus den wichtigsten
Einzelversffentlichungen in den technischen Zeitschriften der letzten
Jahre (insbesondere :Feuerungstechnike, »Zeitschrift fiir Dampfkessel-
und Maschinenbetriebe, »Gliickaufe, »Petroleume, >Stahl und Eisens)
das fiir die Allgemeinheit Wissenswerte zu zitieren [s. Literaturverzeichnis].
Endlich und nicht zum wenigsten verdanke ich ecinen Teil des ver-
offentlichten Materials den Olfeuerungsfirmen Deutschlands, Osterreichs
und der Schweiz, die mich in entgegenkommendster Weise mit Zeich-
nungen und Mitteilungen unterstiitzten, wofiir ich ihnen auch an dieser
Stelle meinen Dank ausspreche. Ich hoffe in dem vorliegenden Buche
gleichermaflen Anregungen fiir die Konstruktion wie fiir die Anwendung
der Olfeuerungen zu geben.

Breslau, Januar 1919.
Der Verfasser.

Vorwort zur dritten Auflage.

Da der Verfasser der beiden ersten Auflagen durch Auslands-
aufenthalt verhindert ist, oblag uns die Aufgabe, die dritte Auflage zu
bearbeiten. Wir haben uns weitgehend bemiiht, den Charakter des
Buches nicht zu verindern. Aus diesem Grunde erscheint es auch nicht
tunlich, die &lteren Ausfiihrungen auszumerzen, da der mit dem Gebiet
weniger Vertraute gerade durch die historische Entwicklung wertvolle
Anregung zu schopfen imstande ist. Die sich ergebenden technischen
und physikalischen Gesichtspunkte sind jeweils an den Anfang der einzelnen
Kapitel gestellt, um eine groBere Ubersichtlichkeit zu ermoglichen. Ein
kurzer Abschnitt iiber Meflapparate und eine Beschreibung iiber Klein-
dlfeuerungen ist in Anbetracht der steigenden Wichtigkeit dieser Gebiete
dazu gekommen. '

Wir wollen nicht verfehlen, den Firmen, die uns bereitwilligst mit
Material und ihren Erfahrungen unterstiitzt haben, unseren verbindlichsten
-Dank auszusprechen.

Hannover, im Juni 1927.
Dipl.-Ing. H. Schonian
Dr.-Ing. G. Brandstiiter
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I. Die Heizole.

A. Arten der Heizile, ihr Vorkommen
und ihre Bedeutung.

Die in der Welt zur Verfigung stehenden Heizole lassen sich in drei
grole Gruppen unterteilen und zwar in die Erdsle, die Destillate der
Stein- und Braunkohlen und die Ole pflanzlicher und tierischer Herkunft.

Das Erdsl wird in natiirlichem Zustande -in fast allen Lindern ge-
wonnen. Den Hauptanteil der Erzeugung hat Amerika, das ungefihr 709,
der Weltproduktion deckt. Dem gegeniiber fallen die geringen Vorkom-
men Deutschlands kaum ins Gewicht. Dieses ist zur Deckung seines
eigenen Bedarfes bisher stets auf eine Einfuhr angewiesen.

Die Gewinnung des Erdsles geschieht durch Bohrungen; das Ol wird
zum gréfiten Teile durch Pumpen oder Loffeln geférdert und nur zum
geringen Teil durch eigenen Druck hervorgetrieben.

Das so gewonnene Rohél wird durch geeignete Weiterbehandlung (De-
stillation) in die Bestandteile zerlegt, die praktisch verwendbar sind.

Von den Kohlendestillaten kommen in erster Linie Steinkohlen-
und Braunkohlendestillate in Frage. Das Steinkohlenteersl entsteht bei
trockener Destillation in Gasanstalten und Kokereien als Nebenprodukt.
Die Ausbeute betrigt bei Koksfabrikation 2—6%, bei der Leuchtgas-
fabrikation im Mittel 59.

Man unterscheidet je nach der Art der verwendeten Ofen Horizontal-
ofenteer, Vertikalofenteer, Xammerofenteer und Koksofenteer.

Die Gesamterzeugung der Teertle Deutschlands betrug 1914 400000
Tonnen, 1919 450000 Tonnen;, 1922 447 000 Tonnen.

. Die Braupkohlenteeréle werden durch Destillation der Braunkohle als
Haupterzeugnis gewonnen.

Verwendbar ist jede Art der in Deutschland vorkommenden Braun-
koble, jedoch liegt die Haupterzeugung im sichsisch-thiiringischen Braun-
kohlenbezirk. Der Braunkohlenteer wird nicht unmittelbar als Brennstoff
benutzt, sondern zur Gewinnung seiner wertvollen Bestandteile weiter ver-
arbeitet. Als hauptsichlichste Destillate fiir feuerungstechnische . Zwecke
sind das Paraffingl, das Solarsl und das Kreosotsl zu .nennen.

Die Ole pflanzlicher und tierischer Herkunft finden als Brenn-
stoff nur selten Verwendung, werden vielmehr fiir sonstige technische Zwecke,
Speisezwecke und Seifenfabrikation ausgenutzt.

Die Bedeutung des Ols in der Feuerungstechnik liegt in den
mancherlei Vorziigen gegeniiber der Verfeuerung fester Brennstoffe. Die er-
zielbaren Wirkungsgrade sind hoher, die Bedienung ist erleichtert. Die

Essich, lfeuerungstechnik 3.Aufl. 1



2 Die Heiz6le.

Feuerungsanlagen lassen sich wechselnden Belastungen leicht anpassen, da
die Brenner in weiten Grenzen regulierbar sind und bei Vorhandensein
mehrerer Brenner je nach Bedarf einige zu- bzw. abgeschaltet werden
konnen. Das Anheizen geht schnell und leicht, wodurch solche Anlagen’
als Zusatzfeuerungen Bedeutung haben, um zeitweise oder pldtzlich auf-
tretenden Spitzenleistungen Rechnung tragen zu kénnen..

Die bessere Lagerungs- und Transportfihigkeit ermoglicht die Aus-
nutzung bisher fiir Brennstofflagerung nicht verwendbarer Riume, wie z. B.
von Schlingertanks bei Schiffen. Hierdurch, wie durch den gréBeren Wirme-
irthalt pro Raumeinheit 148t sich der Aktionsradius z. B. von Schiffen und
Lokomotiven wesentlich steigern, was insbesondere im Kriege von Vorteil
sein kann.

Dadurch, daB die Entwicklung der Olfeuerungen erst mit fortschrei-
tender Technik moglich wurde, sehen wir in der Neuzeit das Bestreben
aller technisch hochentwickelten Volker, sich in einen méglichst groBfen
Besitz von Olfeldern zu setzen. Deutschland ist in diesem Konkurrenz-
kampf auf die Kohlendestillate angewiescn, wodurch die groBen Fortschritte
auf diesem Gebiete zu erkliren sind.

B. Zusammensetzung und Eigenschaften der Ole.

Mit Heizolen bezeichnet man diejenigen fliissigen Brennstoffe, welche
hauptsichlich aus Kohlenstoff und Wasserstoff mit geringen Beimengungen
von Schwefel und Stickstoff bestehen, im allgemeinen bei Temperaturen
tiber 15° C diinnfliissig sind und mit sinkender Temperatur rasch dick-
fliissig werden oder erstarren. Fiir die Verwendung in der Feuerungs-
technik kommen hauptsichlich folgende Eigenschaften in Frage: Ausdeh-

" nungskoeffizient, spezifisches Gewicht, spezifische Wirme, Verdampfungs-
wirme, Heizwert, Flammpunkt, Viskositdt und Luftbedarf bei der Ver-
brennung.

Der Ausdehnungskoeffizient. Der Ausdehnungskoeffizient o be-
zeichnet das Volumen, um das sich das Einheitsvolumen 1 cem Fliissigkeit
bei Erwirmung um 1° C ausdehnt. Er ist wichtig fiir die Berechnung von
Transport- und Lagergefafen, fiir die bei wechselnden Temperaturen ein
gewisser Expansionsraum vorgesehen werden mul.

Spezifisches Gewicht ist das Gewicht in Kilogramm pro Volumen-
einheit in Kubikdezimeter. Es wird gebraucht zur Berechnung von Be-
wegungs- und Stromungsverhiltnissen, insbesondere Berechnung von Diisen-
querschnitten, Reibungsverlusten usw.

Spezifische Wirme bedeutet diejenige Wirme, welche der Gewichts-
einheit des Oles zugefiihrt werden muf, um seine Temperatur um 1° C zu
erhthen. Die spezifische Wirme wird benotigt zur Feststellung der Brenn-
stoffmengen, die zur Erwirmung bzw. Vorwirmung des Brennstoffes not-
wendig sind, so z. B. falls die Viskositidt ‘durch Temperaturerhhung er-
niedrigt werden soll.



Zusammensetzung und Eigenschaften der Ole. 3

Verdampfungswirme. Die Verdampfungswirme ist diejenige Wirme-
menge, die einer auf die Verdampfungstemperatur erhitzten Flissigkeit zu-
gefiihrt werden muB, um daraus Dampf derselben Temperatur zu gewinnen
bzw. diejenige Wirmemenge, die bei der Kondensation eines Dampfes zu
Flissigkeit derselben Temperatur frei wird. Sie zeigt an, welche Wirme-
mengen notwendig sind, falls das fliissige Ol vor seiner Verbrennung ver-
dampft werden soll.

Heizwert. Der Heizwert ist die Wirmemenge, welche entstehen
wiirde, wenn die Gewichtseinheit (1 kg) des Brennstoffes vollkommen in
Wiérme iiberfithrt werden wiirde. ’

Der Heizwert kann aus der chemischen Zusammensetzung nach der

Verbandsformel H, — 8100 C - 29000 (H — %) 25005 — 600 W

berechnet werden, wobei H, den unteren Heizwert von 1kg Ol, C den
darin enthaltenen Kohlenstoff, /I den darin enthaltenen Wasserstoff, S
den darin enthaltenen Schwefel, W das darin enthaltene Wasser, jeweils
in der Gewichtseinheit (1 kg) ausgedriickt, bedeutet. Diese Berechnung
gibt jedoch den Heizwert nur annihernd wieder. Seine genaue Bestimmung
kann nur durch die kalorimetrische Bombe erfolgen.

Flammpunkt. Der Flammpunkt bezeichnet die Temperatur, bei der
die aus der Fliissigkeit entweichenden Dimpfe anfangen, mit der Luft
ein explosibles Gemisch zu bilden.

Viskositit. Unter Viskositit versteht man den Quotienten der Aus-
flufizeiten der gleichen Mengen der zu untersuchenden Fliissigkeit und
reinen Wassers unter gleichen Bedingungen. Die Viskositit dndert sich
mit der Temperatur. Es muB bei der Angabe der Griofle also bemerkt
werden, auf welche Temperatur sich die Angabe bezieht. Geeignete Zer-
stdubbarkeit ist bei 1,0—1,5 Englergraden vorhanden. Das entspricht bei
den meisten Teerdlen und dem deutschen Rohteer einer Temperatur von
etwa 70—80° C, bei Naphthalin von etwa 95° C.

Luftbedarf. Der Luftbedarf bei der Verbrennung liBt sich aus
der Elementaranalyse nach der sogenannten Verbandsformel berechnen.

—_§—C—|—8H—|—S—-O

L= 53 — in kg
oder
—g—o—*—SH—i—S—O
= 30 in cbm

Uber die wichtigsten Bigenschaften der Ole gibt die Tabelle 1 Auf-
schluB. Uber die einzelnen hierin aufgefiihrten Ole ist noch folgendes
zu sagen: v

1. Erdsle und seine Verarbeitungsprodukte. Der Heizwert
des Rohdles schwankt zwischen 9500 und 11500 WE. Das Rohél wird
durch fraktionierte Destillation in folgende Bestandteile zerlegt: Benzin

1%
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Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der Olfeuerung. 5}

bis 150° C Siedegrenze, Petroleum bis etwa 250° C Siedegrenze und Gasil
bis etwa 300° C Siedegrenze.

Benzin und Petroleum kommen wegen ihres hohen Preises als Heizole
kaum in Frage. Der Masut betrigt etwa 509, des Roholes und stellt das
am meisten verfeuerte Heizol dar.

2.DerSteinkohlenteerund seineVerarbeitungsprodukte.
Der Steinkohlenteer wird durch fraktionierte Destillation zerlegt in Leicht-
6le bis 170° C Siedegrenze, Mittelsle bis 280° C Siedegrenze, Schwerdle
bis 270° C Siedegrenze, Anthrazensl Mitte 320° C Siedegrenze, Pech bleibt
als Riickstand.

Das Leichtol 148t sich durch fraktionierte Destillation weiter zerlegen
in Leichtbenzol, Schwerbenzol und Karbolsl. Das Mittelsl enthilt bis zu
409%,, das Schwerdl bis zu 209, Naphthalin. Die hoher siedenden Anteile
des Steinkohlenteers, wie sie im Mittel-, Schwer- und Anthrazentl ent-
halten sind, kommen unter dem Sammelnamen Teertle in den Handel.

Das Teersl ist das meist hergestellte und verfeuerte Ol in Deutsch-
land. Das Naphthalin kann insoférn zu den fliissigen Brennstoffen ge-
rechnet werden, als es vielfach iiber seinen Schmelzpunkt von 80°C er-
wirmt, sich wie jeder andere fliissige Brennstoff verhilt. Das wegen seines
niedrigen Preises hauptstchlich zur Verbrennung gelangende Rohnaphthalin
enthilt Teerclbeimengungen. Je gréBer der Teerdlgehalt, desto niedriger
der Schmelzpunkt, der z. B. bei 509, Teersl 52° C betrigt und bei 759,
Teersl nur 25° C.

3. Der Braunkohlenteer und seine Verarbeitungspro-
dukte. Durch fraktionierte Destillation zerfillt der Braunkohlenteer in
Braunkohlenteerbenzin 150—200°C Siedegrenze, Solarsl 270°C Siede-
grenze, Paraffin6l bis 300° C Siedegrenze, wobei Kreosotsl bei der
Reinigung der Braunkohlenteerdle ausfillt.

IL. Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit
der Olfeuerung.

Nachstehend sollen die verschiedenen Faktoren erdrtert werden, die fiir
die Olfeuerung von entscheidendem EinfluB sind.

Brennstoffkosten, Heizwert und Wirkungsgrad. 1000 WE kosten
in Deutschland im Durchschnitt:

im Generatorgas bei Nebenproduktengewmnung 0,2—0,8 Pf.

in gewthnlichem Generatorgas . . . . . . 0,4—1,25 ,,
in der Kohle . . . . . . . . ... ... 03—10 ,
im Teersl . . . . . . . . . . .. ... 1 =2 ”
im Koksofengas . . . . . . . . . . . . . 2 —3 ”
im Leuchtgas . . . . . . . . . . . . .. 25b—b

Diese Vergleichszahlen fiir die verschiedenen Brennstoffkosten geben
insofern noch kein einwandfreies Bild, als einerseits die Wirkungsgrade



6 Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der Olfeuerung.

bei der Verfeuerung mit beriicksichtigt werden miissen, andererseits fiir die
Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage noch die weiteren Faktoren wie Amor-
tisation der Anlagekosten, Bedienungskosten usw., die in den nachstehen-
den Abschnitten niher erliutert sind, von groller Bedeutung sind.

Anlagekosten. Die Anlagekosten sind bei reiner Kohlenfeuerung
im allgemeinen niedriger als bei Olfeuerung, sofern es sich bei letaterer
um eine Anlage mit Geblise handelt. Die hoheren Verzinsungs- und
Amortisationsunkosten einer Olfeuerungsanlage werden jedoch unter Um-
stinden durch den iiberlegenen Wirkungegrad mehr als ausgeglichen.
Im Vergleich zur Generatorgasfeuerung stellt sich die Olfeuerung auch
in bezug auf Anlagekosten wesentlich giinstiger. Letztere betragen fiir eine
Generatoranlage, insbesondere eine solche mit Nebenproduktengewinnung,
ein Vielfaches der Anlagekosten einer Olfeuerung.

Ausnutzungsfaktor. In allen Fillen, wo der Ausnutzungsfaktor
einer Anlage gering ist d. h., wo sich ein groBer Wirmebedarf nur eine
kurze Zeit zusammendringt, wird eine Olfeuerungsanlage anderen Wirme-
quellen wegen ihrer geringen Anlagekosten und der kurzen Anheizdauer
iberlegen sein. Wenn z. B. in einer Generatorgasanlage die stiindlich zu
vergasende Brennstoffmenge unterhalb einer gewissen Grenze bleibt, dann
steigen infolge der hohen Anlagekosten, die Amortisation und Verzinsung
erfordern, die Betriebskosten unter Umstinden so stark, daB sie trotz des
billigeren Brennstoffes héher werden als bei Olfeuerung.

Bedienungskosten. Ein wesentlicher Vorteil der Olfeuerung ist
die geringere Bedienung, die sie erfordert. Das Anheizen wird erheb-
lich abgekiirzt. Die Uberwachung der Verbrennung, die stindige Zufuhr
von Brennstoff durch Handarbeit, der Aschen- und Schlackentransport,
die Erneuerung von Roststiben. usw. fillt weg. Aullerdem ergibt sich
ein rauchfreier, sauberer Betrieb. Alle diese Faktoren lassen sich von
Fall zu Fall mehr oder weniger zahlenmillig bewerten.

Regelbarkeit. Wshrend die Regelung von mit festen Brennstoffen
betriebenen Feuerungen insofern schwierig ist, als sich nicht ohne wei-
teres erkennen lifit, ob die Verbrennung mit oder ohne Luftiiberschull
erfolgt, ist dies bei einiger Erfahrung bei der Olfeuerung unschwer mog-
lich. AufBlerdem erfolgt die Verbrennung bei festem Brennstoff nicht
so gleichmiBig, wie dies bei Olfeuerung der Fall ist, da die Verbrennung
wesentlich von der sich dauernd verindernden Schiitthdhe abhingig ist.
Dieser Vorteil der Olfeuerung ist aber gerade dann besonders wichtig,
wenn es sich um die Erzielung hoher Temperaturen handelt, da hierbei
schon eine wenig falsche Einstellung die Temperatur wesentlich herab-
driickt. Dies ist der Grund, weshalb sich bei mit hohen Temperaturen
arbeitenden Ofen eine groBe Brennstoffersparnis durch Anwendung der
Olfeuerung ergeben hat. Ein Beispiel dafiir ist der tiegellose Stahlschmelz-
ofen, welcher iiberhaupt erst durch die Olfeuerung moglich wurde.

Qualitiit des erzeugten Materials. Auch diese ist in hohem Male
von EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit der Feuerung. Wenn sich durch



Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der Olfeuerung. 7

Anwendung einer Feuerungsart ein besseres und im Preise wertvolleres
Material erzielen 148t als durch eine andere Feuerungsart, so ist der
Mehrwert des Materials beim Vergleich der Gestehungskosten als Er-
.sparnis zugunsten der ersteren zu beriicksichtigen. In vielen Féllen
trifft dies fiir die Olfeuerung zu. Der Grund hierfiir kann sowohl darin
liegen, daB es mit der Olfeuerung moglich ist, durch dauernde Einhal-
tung ein und derselben Temperatur stindig ein und dasselbe Material
zu erzeugen, oder darin, daB sich in der neutralen bzw. reduzierenden
Flamme der Olfeuerung eine geringere Zunderbildung ergibt; oder darin,
daf der geringere Schwefel~ und Sauerstofigehalt der Olflamme die Zu-
sammensetzung des im Olofen erschmolzenen Materials giinstig beeinfluBt.
Die Bewertung dieser Moglichkeiten mu von Fall zu Fall erfolgen.
Ebenso ist bel keramischen Brennéfen die dauernde RufBfreiheit einer
guten Olfeuerung von groRer Wichtigkeit.

Abbrand. Von weit groflerem EinfluB auf die Betriebskosten' als
der Brennstoffverbrauch kann unter Umstinden der Abbrand sein. Bei
einem Tiegelschmelzofen z. B., in welchem Material im Werte von 300 Mark
fir 100 kg mit einem Olverbrauch von 89 niedergeschmolzen wird, ent-
spricht ein Abbrand von 1/,% einem Betrage von 1,50 Mark je 100 kg.
Bei einem angenommenen Olpreis von 0,10 Mark je Kilo wiirde das ver-
brauchte Ol 0,80 Mark kosten, d.h. der Abbrand wiirde ungefihr den
doppelten Betrag der Brennstoffkosten ausmachen. Mit anderen Worten,
wenn es (was tatsichlich der Fall ist) durch Verwendung der mit ge-
ringerem Luftitberschufl arbeitenden Olfeuerung an Stelle der Koksfeue-
rung gelingt, den Abbrand um auch nur 1/,% herabzudriicken, so sind
damit die Brennstoffkosten vollstindig gedeckt, wihrend die bisher fiir
Koks ausgegebenen Brennstoffkosten gespart werden. Tatstchlich ist
beim Olschmelzofen die Ersparnis an Abbrand gegeniiber dem Koksofen
noch wesentlich héher, und #hnliche Verhéltnisse treten auch bei anderen
Ofenarten mehr oder weniger zutage.

Brennstoffgewicht und Aktionsradius. Die Vorteile des hohen
Heizwertes sowie des besseren Wirkungsgrades der Olfeuerung gegeniiber
der Kohlenfeuerung kommen bei den beweglichen Feuerungen, wie sie
die Kesselfeuerungen der Schiffe und Lokomotiven darstellen, zur Gel-
tung. Bei Lokomotiven gestattet die Olfeuerung das Zuriicklegen wesent-
lich groBerer Strecken ohne Brennstoffaufnahme. Die RuBlbeldstigung
und der Funkenwurf fallen weg, was besonders in stark bewohnten
Gegenden von Wichtigkeit ist. Bei Schiffskesseln ist der durch Ol-
feuerung erreichbare hohe Aktionsradius und die Moglichkeit einer starken
Kesselforcierung von Wichtigkeit,

Durch die leichte Transportierbarkeit des Brennstoffes infolge seines
hohen Heizwertes pro 1 kg und pro 1 cbm findet die Olfeuerung auch fiir
die Heizungsanlagen von Kiichenapparaten grofier Hotels und Erholungs-
heime in schwer zuginglichen Gegenden wie z. B. im Gebirge wirtschaft-
liche Verwendung.
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I Die Olfeuerung.
A. Arten der Olfeuerung.

Bei der Verbrennung von Heizdl muBl, wie bei jedem andern Brenn-
stoff, angestrebt werden, vollstindig und mit geringstem Luftiiberschufl
zu verbrennen. Die vollkommene Verbrennung wird erschwert durch die
in den meisten Heizolen enthaltenen nicht verdampfenden Riickstinde,
die sich, wenn die Verdampfung in Beriihrung mit festen Gegenstinden
erfolgt, an diesen festsetzen, verkoken und zu einer Betriebsstorung fithren
konnen, sofern sie nicht in regelmiBigen Zeitriumen entfernt werden.
Es gilt daher, entweder die Ausscheidung dieser Riickstinde tiberhaupt
zu vermeiden oder durch die Mdglichkeit regelmiBiger Reinigung diese
Schwierigkeit zu iiberwinden. Der zweite Teil der Aufgabe, die Verbren-
nung mit geringstem LuftiiberschuB, ist verhiltnismifBig einfacher zu er-
fillen. FEr erfordert lediglich eine sorgfiltige Mischung von Luft und
Brennstoff.

Diese beiden Aufgaben haben konstruktiv mehrere Losungen gefunden,
die sich in folgende Gruppen zusammenfassen lassen:

1. Reine Verdampferfeuerungen ohne mechanischen Kraftaufwand.

2. Reine Zerstiuber-Feuerungen. - (Druckzerstiuber.)

3. Zerstiubung durch stromende Gase. (Dampf oder Luft.)

4. Kombination von reinen Zerstduberfeuerungen und Zerstiubung
durch strémende Gase.

B. Die Olfeuerung ohne mechanischen Kraftaufwand.

Die Olfeuerungen ohne mechanischen Kraftaufwand (auch gebliselose
Olfeuerungen genannt), lassen sich einteilen in Tropffeuerungen und Ver-
dampferbrenner. -

Die Tropffeuerungen. Das Tropfverfabhren erfordert zwar kein Ge-
blise, ist aber nur mit hocherhitzter Luft durchfithrbar, da bei ungeniigend
erhitzter Luft der sich ausscheidende XKohlenstoff nicht verbrennt. Die
Lufterhitzung kann durch Rekuperation oder Regeneration erfolgen, d. h.
einmal mit alleiniger Luftvorwirmung oder mit Gemischvorwirmung.

Da. beide Verfahren bei kaltem Ofen unméglich sind, ergibt sich, daf
die Verbrennung anfinglich mit starker RuBlentwicklung und unvollkom-
mener Brennstoffausnutzung arbeitet und das Anheizen verbiltnismifBig
viel Zeit in Anspruch nimmt. Diese Ofen eignen sich daher nur fiir
ununterbrochenen Betrieb und miissen wihrend Betriebspausen, wenn auch
mit verringertem Olverbrauch, durchgefeuert werden. =

Ein schematisches Beispiel zeigt Abb. 1. Die méglichst hoch vor-
gewirmte Luft steigt in dem senkrechten Schacht hoch und tritt durch
den wagerechten Kanal in den Ofenraum. Uber diesem wagerechten Kanal
ist eine Tropfvorrichtung angeordnet. Es tritt zwar bei diesem Verfahren
eine regelmiflige Ausscheidung von festem Kohlenstoff ein. Dieser wird
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jedoch durch die hoch vorgewsrmte Luft im Entstehungszustande verbrannt.
Die Verbrennung des Oldampfes erfolgt nicht augenblicklich,

ist vielmehr erst mit der vollstindigen
Mischung von Oldampf und Luft be- -
endet. Es ist klar, daB bei den verhilt-
nismifig geringen Geschwindigkeiten,
die der natiirliche Zug ermdglicht, und
durch die Art der Verdampfung selbst
die Durchwirbelung von Luft und Ol-
dampfsehrlangsam stattfinden. Infolge-
dessen wird auch die Verbrennung nur
sehr langsam erfolgen. Es muB durch mehrfachen Richtungswechsel
der Flamme dafiir gesorgt werden, dall durch die Wirbelbildung die
Mischung nach Mbdglichkeit beschleunigt und die Verbrennung be-
endigt wird.

Eine zweite Ausfithrungsart zeigt Abb. 2 und 3 in Verbindung mit
einem Muffelofen. ¢ ist der Sammelkanal des Regenerators, von dem
aus die Luft in mehreren Kanilen ¢ und b hoch steigt. Am oberen Ende
der Kanile a sind Tropfvorrichtungen angeordnet; das herabtropfende Ol
wird durch die glihenden Kanalwinde verdampft und der sich aus-
scheidende Kohlenstoff
im Entstehungszustand
durch die hoch erhitzte
Luft verbrannt. Durch &
die Kanile a wird je~
doch nur ein Teil der
Verbrennungslaft zu-
gefiithrt, der Rest der
Verbrennungsluft, die
Sekundarluft, steigt
durch die Kanile &
hoch und tritt am obe-
ren Ende durch Diu-
sensteine, welche eine Anzahl Bohrungen enthalten, in die Verbrennungs-
kangle iiber. Die Anordnung dieser Diisen in den Diisensteinen
gewdhrleistet im (egensatz zur Awusfilhrung nach Abb. 1 eine wesent-
lich raschere Mischung von élgas und Luft, so daB durch die
wagerechten Kanile eine verhiltnism#fBig kurze und heifle Flamme in den
Ofen tritt.

_ Die eingangs erwihnten Schwierigkeiten beim Anheizen derartiger
Ofen konnen durch Anheizen mittels Geenerator- oder Koksofengas iiber-
wunden werden. Steht billiges Gas nicht zur Verfiigung, so werden diese
Ofen zweckmiBig mit geringem Olverbrauch in den Betriebspausen durch-
geheizt. Bei hoher Luftvorwéirmung ist die Brennstoffausnutzung eine
gute; es wurde bei Schmiedetfen ein Verbrauch von 40 bis 50 Kilo

Abb. 1.

Abb. 2 und 3.
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pro Tonne Einsatz erzielt bei einer Arbeitstemperatur von 1200 bis
1250° C.

Die Verdampferbremner. Die Verdampferbrenner haben wie die
Tropfbrenner den Fortfall jeglichen Geblises. In ihnen geht riumlich
getrennt eine Verdampfung des Oles voraus. Die sich aus dem Oldampf
entwickelnde Flamme stellt nichts anderes als eine Gasflamme dar, auf
welche alle fiir die Verbrennung von Gas geltenden Grundsitze anzu-
wenden sind. Von besonderer Wichtigkeit ist es, die Oldimpfe rasch und
gleichm#fig mit der Luft zu mischen, da nur so eine vollkommene Ver-
brennung mit geringstem Luftiiberschull gewihrleistet wird. Es empfiehlt
sich zu diesem Zweck das den Verdampfer verlassende Olgas in eine groBle
Anzahl einzelner Stréme zu unterteilen, um die Mischung mit der Luft
zu begiinstigen, Die Ver-
dampfung erfolgt durch
die Olflamme selbst, die
von dieser entwickelte
Wiérme mull also beim
Anbheizen durch eine be-
sondere  Hilfsfeuerung
ersetzt werden.

/ ‘Wie schon eingangs

— erwihnt, 1#8t sich bei
\% / o diesen Feuerungen die

‘ / Kohlenstoffausscheidung
//’ ' nicht immer restlos ver-

Abb. 4 und 5.

NN

2
Vrzezeid

meiden, deshalb muf}, um
die Betriebskosten niedrig zu halten, bei der Konstruktion des Bren-
ners fiir eine geniigend einfache Art der Reinigung Sorge getragen
werden.

Die Abb. 4—8 zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen. Abb. 4 und 5
zeigen eine sog. Rostfeuerung. Sie besteht aus einem rechteckigen Rahmen
von “winkelformigem Querschnitt, welcher an den zu beheizenden Ofen
angebaut ist. Der Rahmen besitzt auf seiner Innenseite eine Anzahl
Vorspriinge @, auf welchen Rinnen b gelagert sind, die nach vorn heraus-
gezogen werden kénnen. Zwischen diesen einzelnen Rinnen verbleiben nur
schmale Zwischenrdume. Jede dieser Rinnen besitzt an einem Ende eine
untere Ausflulffnung. Diese AusfluBéffnungen sind gegeneinander versetzt
angeordnet, so daB das von oben durch einen Trichter zuflieflende Ol auf
zickzackférmigem Wege bis in die untersten Rinnen gelangt, wobei jede
Rinne durch die Flamme der darunterliegenden beheizt wird. Die sich ent-
wickelnden Oldémpfe verbrennen in Berithrung mit der in die Rostspalten
eintretenden Luft. Ist die Verdampfung infolge niedrig eingestellten Ol-
zuflusses bereits vor der untersten Rinne zu Ende, so werden durch einen
nicht gezeichneten, von unten nach oben hochziehbaren Schieber die nicht
benutzten Rostspalten abgedeckt. Die einzelnen Olflammen werden



Die Olfeverung ohne mechanischen Kraftaufwand. 11

gezwungen, sich in einer hinter dem Rost gelegenen Verengung zu
vereinigen, wo eine vollstindige Durchmischung stattfindet. Die ver-
dampfende Wirkung der Flammen wird durch Riickstrahlung der glii-
henden Innenwinde auf die Rinnen unterstiitzt. Diese Rostfeuerung hat
den groBen Vorteil, daB die einzelnen Rostglieder mit dem gebil-
deten Riickstand wihrend des Betriebes ohne weiteres ausgewechselt wer-
den konnen.

Abb. 6 zeigt den Verdampferbrenner von Irinyi. Er ist in eine
in den Ofen hineinragende Muffel eingebaut und besteht aus dem
eigentlichen birnen-~ oder kegelférmigen
Verdampfer, unterhalb dessen eine An-
heizschale angeordnet ist. Das beim
Anheizen in dieser Schale enthaltene Ol
dient zum Beheizen des eigentlichen
Verdampfers. Der den Verdampfer ver-
lassende Oldampf verbrennt in Beriih-
rung mit der zutretenden Luft. Durch
die weiter riickwiirts liegende in den
Ofen miindende Offnung in der Muffel
wird die Flamme gezwungen, um den
Verdampfer herum nach hinten zu strei-
chen und denselben auch dann auf Temperatur zu halten, wenn die
Anheizschale ausgebrannt ist. Da bei diesem Brenner nur in unvoll-
kommener Weise fiir gleichmiBige Mischung von Luft und Oldampf
gesorgt ist, laft sich eine starke Rauchentwicklung nur schwer ver-
meiden.

Abb. 7 zeigt den Verdampferbrenner von Essich.
Derselbe besteht aus einem Schacht @, von dessen
unterem Ende ein horizontaler Kanal b in den Ofen
fiithrt. Im oberen Ende dieses Schachtes ist der kegel-
férmige eigentliche Verdampfer ¢ angeordnet, welcher
.den oberen Teil des Schachtes stark verengt. An der
engsten Stelle d befindet sich eine Reihe von
Lichern, aus welchen der Oldampf austritt. Das dem
Verdampfer von oben durch einen Trichter ¢ zuflie-
Bende Ol flieBt durch eine Reihe von Offnungen f an
den Innenwinden des Verdampfers herab, wobei es
verdampft. Die sich entwickelnden Oldimpfe treten
durch die Locher aus, und da diese sich an der Stelle
geringsten Luftquerschnitts, also grofiter Stromungsgeschwindigkeit, be-
finden, tritt eine schnelle und gute Mischung von Luft und Ol und infolge-
dessen eine rasche Verbrennung ein, wobei der Verdampfer durch die
nach unten schlagende Flamme in dunkler Rotglut gehalten wird. Durch
Hoher- und Tieferschrauben des konischen Verdampfers lafit sich der
Luftquerschnitt regeln. Das Anheizen erfolgt mittels einer Liétlampe durch

Abb. 6.

Abb. 7.
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eine seitliche Offnung g. Nach lingerem Betriebe kann der auf einem
biigelartigen Dreifull % stehende Verdampfer zwecks Reinigung abgehoben
und durch einen anderen ersetzt werden.

Einen weiteren Verdampferbrenner, Patent Becker, zeigt Abb. 8.
Die fliissigen Brennstoffe werden durch
‘Wirme vergast, mit erhitzter Luft
gemischt und verbrennen ohne Stich-
flamme in Form einer rein weill glin-
zenden lockeren Feuergarbe. '

Der Apparat setzt sich zusam-
men aus dem eigentlichen mit hoch-
wertiger Spezialschamotte ausgeklei-
deten Brennerkorper, dessen oberer
Abschlufl der eigenartig profilierte ring-
férmige Vergaser bildet. Brennerkor-

Abb. 8. per und Vergaser werden durch einen

Luftmantel von starkem Eisenblech

umgeben, dessen obere Offnung durch einen abnehmbaren Deckel geschlossen

wird. Der Luftmantel mit dem Brennerkérper, welcher nicht bis zum

Boden reicht, wird durch Fiifle aus Fassoneisen getragen. In Héhe der

unter dem Luftmantel hervorragenden Fiifle wird zwischen Luftmantel

und Boden ein Ringschlitz fiir den Eintritt der Verbrennungsluft ge-

bildet. Die eintretende Luftmenge ist in ihrem wichtigsten Weg durch
Rosetteschieber regulierbar.

Die Brennstoffzufithrung erfolgt durch eine Ringleitung, die durch ein
Schwimmerregulierventil gespeist wird.

Vor Inbetriebnahme ist der Brenner durch ein Hilfsfeuer zu erwirmen.

Der Verdampferbrenner erfordert zu rauchlosem Betrieb einen Schorn-
steinzug von mindestens 5 mm WS. Bei richtiger Einstellung ist dann
die Geschwindigkeit an der Austrittsstelle des Oldampfes so grofl, daB
die Flamme hier abreifit und erst weiter unten brennt, wo infolge der
Kegelform des Verdampfers sich der Querschnitt erweitert.

Die Anwendung von Olfeuerungen ohne mechanischen Kraftaufwand
ist nur bei Olmengen von weniger als 40—50 kg stiindlich angebracht.
Bei hoherem stiindlichen Olverbrauch werden vorteilhafter Zerstiuber mit
mechanischem Kraftaufwand verwendet.

C. Die Olfeuerungen mit mechanischem Kraftaufwand.

Allgemeines. Bei diesen Feuerungen wird mechanische Arbeit be-
nutzt, um das Ol fein zu zerstauben, d. h. um die Kohision der Fliissigkeits-
teilchen zu iiberwinden. Diese Funktion wird durch einen Konstruktionsteil
verrichtet, der mit den Namen Zerstiuber, Zerstduberbrenner oder auch
kurz Brenner bezeichnet wird.
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Bei. den sogenannten Druckzerstiubern wird diese Arbeit von der
Stromungsenergie des ausstrémenden Oles geleistet, bei den Luft- baw.
Dampfzerstdubern wird diese Arbeit der Stromungsenergie der in der
Diise entspannten Verbrennungsluft bzw. des Dampfes entnommen. Das
so zerstdubte Ol muBl in der Feuerung nunmehr vergast und verbrannt
werden. Die Vergasung erfolgt durch die Hitze der Flamme selbst bzw.
durch die Wirmeausstrahlung der die Flamme umgebenden Wand. Es
ist wichtig, um die denkbar hichste Ausnutzung des Brennstoffs zu er-
moglichen, dafl das Olgas moglichst rasch und vollkommen mit der Ver-
brennungsluft gemischt wird. Erfahrungsgemil ist bei der Verfeuerung
‘mit geringem LuftiiberschuBl besonders darauf zu achten, dafl die not-
wendige Durchmischung vor der Verbrennung beendigt ist. Der Punkt,
an dem die Verbrennung des Gas-
luftgemisches einsetzt, ist dadurch
gekennzeichnet, daB an ihm die
Stromungsgeschwindigkeit im Dii-
senkanal gleich der Ziindgeschwin-
digkeit des Gemisches ist. Abb. 9

Vefyus/m‘y—»

stellt diesen Vorgang schematisch borme—""__ Frmime
dar wammﬂyl

Der obere Teil der Abbildung
zeigt links des schwarzen Striches,
der etwa eine Kesselwand veran-
schaulicht, die Diise, rechts des
Striches den sich anfinglich ko-
nisch erweiternden Diisenkanal.
Unter dieser schematischen Skizze
ist ein Diagramm aufgezeichnet, das die Stromungsgeschwindigkeiten und
die Ziindgeschwindigkeit des Gremisches an den jeweils dariiber liegenden
Punkten darstellt.

. Hieraus ist ersichtlich, daf} das Gremisch mit einer die Ziindgeschwindig-
keit erheblich iiberschreitenden Strémungsgeschwindigkeit in die Feuerung
eingefithrt werden muBl, weil sonst die Flamme unmittelbar an der Diise
einsetzen wiirde und dem Gase damit keine Gelegenheit zur Durchmischung
mit der Luft gegeben wire. Da in den meisten Fillen zur Erreichung
einer so hohen Strémungsgeschwindigkeit der natiirliche Zug nicht aus-
reicht, ist der Aufwand von mechanischer Arbeit notwendig. Die Strémungs-
geschwindigkeit, die durch-die Gréfe der Arbeit und die Abmessung der
Diise gegeben ist, nimmt infolge der Ausbreitung des Stromungsquer-
schnittes rasch ab, wihrend die Ziindgeschwindigkeit infolge der Steigerung
der Temperatur rasch zunimmt. Von dem Punkte an, wo die Ziind-
geschwindigkeit gleich der Stromungsgeschwindigkeit wird, der in. dem
Diagramm durch den Schnittpunkt beider Kurven gekennzeichnet ist, er-
streckt sich nach rechts die Flamme.

Links des Schnittpunkts liegt die Vorwirmzone, in welcher das Ol-

sqeschwindigkert

Abb. 9.
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luftgemisch teils direkt durch die Riickstrahlung der Flamme, teils in-
direkt (s. Pfeil} durch die Strahlung der durch die Flamme hoch erhitzten
Kanalwinde vorgewarmt wird. Diese Vorwirmung bewirkt eine teilweise
Verdampfung der kleinsten Fliissigkeitsteilchen. Diese Verdampfung oder
Vergasung ist jedoch am Ende der Vorwirmungszone noch nicht be-
endet, erstreckt sich vielmehr bis in die Flamme hinein, und zwar um so
weiter, je grofer die Oltropfchen, d. h. je unvollkommener die Zerstiubung
ist. Bei der Verdampfung jedes Oltropfchens verdampfen zuerst die leicht
flichtigen Bestandteile, dann die schwer fliichtigen, schliefllich bleibt ein
feines Kohlenstoﬂ'teilchen iibrig, welches durch den Luftsauerstoff ver-
brannt wird. Trifft daher ein solches Olteilchen vor seiner Verdampfung
auf die gliihenden Kanalwinde auf, so wird durch die Hitze dieser Wiande
eine Verdampfung der fliichtigen Bestandteile stattfinden wund ein
Kohlenstoffteilechen als Riickstand sich an der Wand festsetzen, und er-
fahrungsgemifl auch bei groflem Luftiiberschull nicht mehr verbrennen,
vielmehr bei weiterem Betrieb sich zu einem Koksnest von unter Um-
stinden betrichtlicher Gréf8e auswachsen. Es muf} daher beachtet werden,
daB bei Zerstiuberbrennern kein unverdampftes Ol mit den heifien Ofen-
winden in Berithrung kommt. .

Von Wichtigkeit ist auch die Form des Diisenkanals. Wird er nach

Abb. 10 ausgefiihrt, so entsteht am Anfang ein toter Raum, in welchem
bei Beginn des Anheizens ver-
‘ %  brannte Gase, durch die kalten
| [922 Kanalwinde abgekiihlt, dem ein-
———————— tretenden Olluftgemisch sich bei-
UG mischen, die Ziindgeschwindigkeit
7 7. herabsetzen und dadurch die Flam-
7 me zum unruhigen Brennen oder
zum Abreilen bringen. Erfah-
rungsgemil ist das Ingangsetzen einer Diise bei derartiger Kanalaus-
filhrung wesentlich schwieriger als bei richtiger Ausfilhrung nach Ab-
bildung 9.

Bisweilen wird nur ein Teil der zur Verbrennung erforderlichen
Luft am duBeren Ende des Diisenkanals zugefiihrt, der Rest als Sekundar-
luft, meist durch einen Rekuperator oder Regenerator vorgewirmt, an
einer weiter innen gelegenen Stelle. In diesem Falle tritt im vorderen
Teil des Diisenkanals eine nur teilweise Verbrennung des Ols auf; es
stellt also der vordere Teil des Diisenkanals gewissermaflen einen Generator
dar, bei dem jedoch der Kohlenstoff in Ruflform im Gas enthalten ist.
Diese Art der Verfeuerung von Heizsl hat den Vorteil, dall die Tem-
peratur im Diisenkanal erniedrtgt wird und dementsprechend die Ab-
kiihlungsverluste hier geringer sind. Die hochste Temperatur kann an
derjenigen Stelle erzielt werden, wo sie gebraucht wird. Ein Nachteil
dieses Verfahrens ist jedoch, daB die Mischung von Luft und Ol nie-
mals so vollkommen wird, wie bei der Zufithrung der gesamten Ver-

Abb. 10.
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brennungsluft durch die Diise. Infolgedessen tritt ein Nachbrennen der
Flamme, unter Umstdnden bis in den Abzug hinein, ein. Das Verfahren
wird daher nur bei gréBeren Ofen angewandt, wo ein hinreichend langer
Entwicklungsraum fiir die Flamme zur Verfiigung steht.

Steigert man bei einem in Betrieb befindlichen Olzerstauber die Ol-
zufuhr erheblich, ohne gleichzeitige Vermehrung der Verbrennungsluft,
so findet eine unvollkommene Verbrennung statt, wobei sich, je nach
dem Verhiltnis Luft : O1 und der chemischen Zusammensetzung des letz-
teren, nebeneinander folgende Bestandteile in den Feuergasen vorfinden:
Luftstickstoff, Kohlenssiure, Kohlenoxyd, gasférmige Kohlenwasserstoffe,
Kohlenstoff (Rufl). Dieses Gasgemisch kann durch sekundire Zufiihrung
von Luftsauerstoff verbrannt werden. Da im allgemeinen an eine der-
artige Vergasung sich gleich die Verbrennung durch Zufuhr von Sekundir-
luft anschlieBt, wiirde man richtiger von Olhalbgasfeuerungen sprechen.
Angewandt werden solche Feuerungen seltener. Sie bieten folgende
Vorteile: Wenn Stichflammenbildung vermieden werden soll, kann man
den Zerstiuber mehr entfernt vom Nutzraum anordnen und das von ihm
erzeugte Halbgas mit milder Flamme im Nutzraum verbrennen. Bei der
Heizung von sehr langen oder sonst riumlich sehr ausgedehnten Ofen
kann man mit einem Zerstduber auskommen, indem man das von diesem
erzeugte Halbgas an mehreren Stellen dem Ofen unter Zufiihrung der
entsprechenden Sekundirluft zuleitet. Hierbei muB man natiirlich dafiir
Sorge tragen, dafl in dem das Halbgas filhrenden Kanal méglichst ge-
ringe Wiarmeverluste auftreten. Als untere Temperaturgrenze fiir Er-
zeugung eines gleichm#éfBigen Halbgases kann etwa 700°—800° gelten.
Dementsprechend kann die Olzufuhr bis auf das 5fache der fiir voll-
stdndige Verbrennung zuldssigen gesteigert werden, d. h. man muf} min-
destens 15—209) der Gesamtluft als Primirluft zufiihren. Hierbei muf}
natiirlich auf eine besonders gute Zerstiubung geachtet werden, damit
keine Koksausscheidung stattfindet. Es empfiehlt sich daher, die Zer-
stiubung durch Prefiluft von 1 Atm. aufwirts.

Die Grofle des zur Verbrennung notwendigen Raumes hingt neben
der zu verfeuernden Olmenge wesentlich von der Intensitit der Zerstiu-
bung ab, was aus folgender Uberlegung ersichtlich ist.

Die Verbrennung bzw. Vergasung eines Olteilchens erfordert eine
gewisse Zeit, welche um so groBer ist, je gréfler der Durchmesser des
Olteilchens. Schreibt man

t=c1-d,

wobel ¢ die Verbrennungszeit, ¢; eine Konstante, d den Durchmesser
eines Olteilchens bedeutet, so ergibt sich der Weg, den das Olteilchen,
von der Verbrennungsluft mit der Geschwindigkeit v getragen, vom Be-
ginn bis zum Ende seiner Verbrennung zuriicklegt, zu

s=v.t=wv-¢-d.
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Ist ferner / der Querschnitt des Verbrennungskanals, so ergibt sich einer-
seits die in der Zeiteinheit verbrannte Olmenge zu

Q=/[-v-cy,
wobei ¢y wiederum eine Konstante bedeutet, andererselts der Raum, in
dem diese Olmenge verbrannt wird, zu

V=f.s=f-v-¢-d.

Hieraus ergibt sich :
V= Konst. d. Q.,
d. h. der zur Verbrennung erforderliche Raum wichst mit der Grofle
der zu verbrennenden Olmenge und wird um so kleiner, je kleiner die
einzelnen Oltrépfchen. Wenn auch die oben gemachte Annahme ¢ == ¢- d
quantitativ nicht genau zutrifft, so wird doch qualitativ an dem Resultat
der Berechnung nichts geéndert.

Bei sehr guter Zerstiubung durch PreBluft 1ift sich pro dm? Ver-
brennungsraum bis zu 2 kg Ol stiindlich verbrennen, bei Verwendung
von Geblisewind von 500 mm WS bis zu 1 kg stiindlich. B

‘Wird der Verbrennungsraum zu klein bemessen, so tritt eine Koks-
ausscheidung ein.

Uber den Kraftaufwand bei der Zerstiubung 148t sich folgendes sagen :

Die Zerstiuberdiise stellt gewissermafllen eine Maschine dar, und man
kann von einem gréfleren oder kleineren Wirkungsgrad derselben sprechen,
je nachdem eine grofBere oder kleinere Arbeit zur Zerstiubung von 1 kg
Ol notwendig ist. Die absolute GriBe dieses Wirkungsgrades ist zwar
nicht festzustellen, da, wie oben erwihnt, die Grofle der theoretisch not-
wendigen Zerstiubungsarbeit unbekannt ist. Es ist jedoch interessant,
die Wirkungsgrade der beiden genannten hauptsichlichen Zerstiubungs-
verfahren zu vergleichen.

Angenommen, ein Zentrifugalzerstiuber erfordere zur Zerstiubungs-
arbeit einen Oldruck von 5 kg/cm2 Dieser entspricht einer Forderhohe
von 50 m WS. Um also 1 kg Ol zu zerstauben, ist eine Arbeit von 50>< 1
=50 mkg aufzuwenden.

Ein gut konstrulerter Nlederdruckzerstéuber vermag Heiz6l mit giin-
stigenfalls 100 mm Wassersiule Windpressung vollkommen zu zerstiuben,
wenn die Zerstdubungsluft mindestens 509, der gesamten Verbrennungs-
luft betrdgt. Da fiir 1! Heizol rund 10 cbm Luft erforderlich sind, so
betriigt. die Zerstdubungsarbeit fiir 17 Ol 500 mkg, wie aus der folgenden
Berechnung ersichtlich:

Da die Zerstaubungsarbeit in diesem Falle von der komprimierten Luft
geleistet wird, so ist hierbei die Arbeit zu berechnen, um 5 cbm Luft von
1 Atm. abs. auf 1,01 Atm. abs. zu komprimieren.

v
L=[P-dv
V2
P.?}:Pl'vi
P:P1"”l

v
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V1

L=P v [ Z

V2

=P -y ln~

=P v -InP
. pi
=50000-n1,01
L = 500 mkg

Die an einen Zerstiuberbrenner zu richtenden Anforderungen sind
folgende:

1. die Zerstdubung soll eine vollkommene sein,

2. der Brenner soll eine méglichst weitgehende Regulierbarkeit auf-
weisen,

8. die Verbrennung des Oles soll eine vollkommene und rauchfreie sein,

4. das Auftreten einer Stichflamme soll vermieden werden,

5. die Inbetriebsetzung soll eine einfache und sichere sein.

6. Die zur Zerstiubung erforderliche Arbeit soll moglichst gering sein.

Die Lage des Brenners ist im allgemeinen so, daB seine Achse, d.h. die
Richtung der austretenden Flamme, horizontal ist.” Diese Anordnung ist die-
jenige, welche am einfachsten durchzufiithren ist. Die stehende Anordnung,
wobei der Brenner von unten nach oben blist, hat vor allem den Nachteil,
daB bei nicht vollkommenster Zerstaubung Oltropfen in die Diise zu-
riickfallen und in die Luftleitung zuriickfliefen, so daB sich in derselben
im Laufe der Zeit betrichtliche Olmengen ansammeln konnen, welche
den Luftdurchtritt erschweren und den Brenner verschmutzen. Bei
héngender Anordnung ergibt sich der Nachteil, daB bei abgestellter
Diise die im Ofen befindlichen heiflen Gase aufsteigen, den Brenner aus-
gliihen und in demselben etwa enthaltene Olreste zum Verkoken bringen.
Auch im Betriebe ist die Erhitzung des Brenners bedeutend stirker als
bei liegender Anordnung.

Ein Verkoken von Ol tritt unter Umstinden, d. h. bei starker Riick-
strahlung der glithenden Ofenwinde, in dem abgestellten Brenner auch
bei horizontaler Brenneranordnung ein. Deswegen werden gewisse
Brennerkonstruktionen mit einem besonderen Prefluft- oder Dampfan-
schlull ausgeriistet, welcher es gestattet, nach Aulerbetriebsetzung des
Brenners die Olkanile auszublasen. Vor allem ist dies wichtig bei sol-
chen Brennerkonstruktionen, welche eine verdnderliche Austrittséffnung
aufweisen und daher bewegliche Teile enthalten. Die Anordnung dieser
beweglichen Teile soll hierbei derart sein, daB sowohl im Betriebe wie
im Stillstand ein Benetzen mit Ol der aneinander gleitenden Flichen
der beweglichen Teile ausgeschlossen ist, da sonst mit der Zeit ein Fest-
hrennen dieser Teile unvermeidlich ist.

Bei der Anbringung und der Konstruktion der Brenner mufl auch
der ungleichmifigen Wirmeausdehnung derselben Rechnung getragen
werden. Die Wirmeausdehnung ist naturgemill besonders stark an der

Essich, Olfeuerungstechnik. 3. Aufl. 2
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Miindung, welche durch die strahlende Warme der Flamme und der
glihenden Ofenwinde stark erhitzt wird.

Bei solchen Heizolen, welche einen starken Sauregehalt aufweisen, ist
es erforderlich, diesem Umstand durch eine geeignete Liegierung des Materials
der olfiihrenden Teile Rechnung zu tragen; evtl. miissen solche Teile,
welche durch die Siure oder die starke Erhitzung einer besonderen Ab-
niitzung unterworfen sind, auswechselbar gemacht werden. Neuerdings
wird im allgemeinen als Material fiir den Brenner selbst GuBeisen, fiir
die olfilhrenden Teile Bronze und Nickelstahl bevorzugt.

Die Zerstiuberbrenner fiir Druckzerstduber werden auch teilweise aus
keramischem Material hergestellt.

Die Verfahren zur Zerstaubung des Oles lassen sich in drei Gruppen
zusammenfassen ;

1. Reine Zerstiuberfeuerungen (Druckzerstiduber).

2. Die Zerstdaubung durch strémende Gase (Druckluft oder Dampf).

3. Kombination dieser beiden Arten.

Reine Druckzerstiuber. Bei der reinen Druckzerstiubung wird
der Brennstoff durch eine besondere Pumpe auf einen Uberdruck gebracht
und mit diesem Druck unmittelbar in die Diise befordert, wo durch ge-
eignete Mafinahmen die Zerstiubung vorgenommen wird. Die Erfahrung
hat gezeigt, daf sich hierfiir Driicke von 5—12 Atm. am besten eignen.
Unter den Druck von 5 Atm. zu gehen ist nicht ratsam, da dann eine rauch-
freie Verbrennung nicht mehr gewihrleistet wird. Die Leistungsreglung
findet in diesem Falle durch Reglung des Pumpendruckes statt. Bei Be-
rilcksichtigung einer maximalen Spannung von 12 Atm. und einer minimalen
Spannung von 5 Atm. ist eine Leistungsverminderung bei diesem System bis
zu zirka 609, moglich und dadurch bei Einbau von nur einem Brenner
die gréfBte Reguliermdglichkeit gegeben. Aus praktischen Griinden lassen
sich Druckzerstiuber nur von 50 kg Stundenleistung an ausfiihren.

An sich geniigt fiir den Betrieb einer reinen Druckfeuerung zur Zu-
fiihrung der Verbrennungsluft ein geniigend starker Schornsteinzug, wo-
durch besondere Geblise und Rohrleitungen fiir die PreBlufterzeugung und
Zufiihrung tiberfliissig werden. Bei Schornsteinzug findet die Liuftregulierung
durch Luftschieber statt. Ist jedoch einerseits der Schornsteinzug zur An-
saugung der notwendigen Luft nicht ausreichend oder will man eine gleich-
miBige Regulierbarkeit des Verbrennungsvorganges mit dauerndem kleinsten
Luftiiberschufl erreichen, so wird man nicht darauf verzichten kdnnen, die
Verbronnungsluft zwangliufig zuzufithren, d. h. man wird in diesem Falle
einen Ventilator aufstellen, der die erforderliche Verbrennungsluft erzeugt.
Der Druck dieser Luft kann jedoch in diesem Falle niedrig gehalten werden,
da die Zerstiubungsarbeit selbst durch die Olpumpe geleistet wird. In der
Praxis geniigen schon 25—50 mm WS, um eine schnelle und geniigende
Vermischung der Verbrennungsluft und des Olnebels zu erreichen.

Die Form der Flamme eines solchen Druckzerstiuber ist eine kurze
Rundflamme von verhiltnismiBig grofem Durchmesser. Die Ausdehnung
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der Flamme, verbunden mit den bei geringem Luftiiberschull auftretenden
hohen Verbrennungstemperaturen kann leicht zu einer Uberanstrengung
der in der Verbrennungszone liegenden Kesselteile filhren, insbesondere
bei engen Verbrennungsriumen, z. B. Flammrohrkessel mit geringen Flamm-~
rohrdurchmessern. AuBerdem ist an den Stellen, an denen die Flamme die
Wandungen beriihrt, durch die starke Abkiihlung Koksbildung zu befiirchten.

Wie bereits erwihnt, ist es zur Zerstdubung des Oles notwendig,
daB durch gewisse Krifte der zusammenhingend aus der Olaustritts-
8ffnung ausflieBende Olstrom in eine groe Anzahl kleinster Fliissigkeits-
trépfchen zerlegt wird. Daraus geht hervor, daB diese Krifte senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Olstroms wirken miissen. Die wichtigste und
wirksamste der senkrecht zur Strahlachse wirkenden Krifte ist die Zentri-
fugalkraft: Wird dem Olstrahl auBer seiner axialen Bewegung durch
geeignete Leitvorrichtungen gleichzeitiz eine drehende Bewegung von ge-
niigender Grofe erteilt, so wird die Zentrifugalkraft die Kohision der
Fliissigkeitsteilchen iiberwinden und den Olstrom zum Auseinanderfliegen
bringen. Je hoher das Ol vorgewirmt ist, desto diinnflissiger ist es
und desto leichter wird die Zentrifugalkraft die Kohision iiberwinden.
Gleichzeitig hat die Olvorwirmung noch eine zweite, die Zerstiubung
fordernde Wirkung zur Folge: Die meisten Heizole stellen ein Gemisch
von Olen verschiedenen Siedepunkts dar. Wird daher das Heizsl auf
eine Temperatur vorgewirmt, die zwischen dem Siedepunkt der leichtest
siedenden Bestandteile bei Atmosphirendruck und dem Siedepunkt
derselben bei dem in der Diise herrschenden Druck liegt, so tritt
bei Entspannung des Ols im Zerstiuber eine explosionsartige Dampf-
bildung ein, welche den Olstrahl auseinanderreiBt und die Wirkung der
Zentrifugalkraft unterstiitzt. Diese Wirkung wird um so héher sein, je
heher das Ol vorgewirmt ist. Als obere Grenze fiir die Vorwirmung
muf} diejenige Temperatur gelten, bei der gerade noch eine Dampfbildung
in der Rohrleitung unterbleibt,

Die rotierend® Bewegung des Olstrahls kann auf verschiedene Weise
erzielt werden. Die einfachste Form eines derartigen Zerstiubers zeigt

Abb. 111). Der Zerstiuber besteht aus einem Rohr, dessen 156
eines Ende durch eine vermittelst einer Uberwurfmutter RN

N
774

gehaltene Platte aus 0,5 mm Blech verschlossen ist. In
der Mitte dieser Platte befindet sich ein kreisrundes Loch
von 1,5 mm(D auf der Innenseite, das sich nach der
AuBlenseite der Platte zu stark konisch erweitert. Eine
derartige Offnung hat einen sehr geringen Ausflulkoeffi-
zienten, d. h. die in der Zeiteinheit ausflieBende Menge
bleibt wesentlich hinter der theoretischen zuriick oder mit anderen Wor-
ten, die tatsichliche AusfluBgeschwindigkeit ist kleiner als die theo-
retische. Gleichzeitig tritt eine starke Drehung des Olstrahls auf. Die
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Abb. 11.

1) 8. Essich: Uber ('jldruckzerst'duber, Feuerungstechnik 1915, S. 67.
%
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Differenz zwischen der aus der theoretischen Ausflulgeschwindigkeit er-
rechneten kinetischen Energie und der aus der tatséichlichen axialen
Ausfluigeschwindigkeit sich ergebenden kinetischen Energie stellt die
Rotationsenergie des austretenden Strahles dar. Je kleiner also der
AusfluBkoeffizent, desto stirker die Rotation des Strahles und desto
stirker die zerstiubende Wirkung. Versuche mit einem derartigen Zer-
stiuber von den angegebenen Abmessungen ergaben, dafll derselbe bei
einem Druck von nur 2,5 kg/em? stiindlich 30 kg Teersl von 15° C zu
zerstiuben vermochte. Eine zweite Ausfithrung zeigt Abb. 12. Auch
hier ist das Ende des Zerstiubers durch eine eingeschweiflte Platte mit
sich stark erweiterndem, innen scharfkantigem Ioch verschlossen. Die
Drehbewegung des Olstrahles wird hier dadurch geférdert, daB das Ol
bereits vor dem Durchtritt durch dieses Loch eine Drehbewegung er-
hilt, indem das Ol in tangentialer Richtung in den vor dem Loch be-
findlichen kreisrunden Raum eintritt. Das Zerstduberrohr sitzt axial im
Konus eines Hahns, durch dessen Drehung der OlzufluB reguliert bzw.
abgesperrt werden kann.
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Abb. 12, Abb. 13 u. 14.

Eine weitere Ausfilhrung zeigen Abb. 13 und 141), Der Zerstiuber
besteht aus einem durch eine Uberwurfmutter im Zuleitungsrohr gehal-
tenen Einsatzstiick, welches eine nach auBlen offene Bohrung von 3 mm
Durchmesser enthilt. Tangential in diese Bohrung miinden vier Bohrungen
von 1,5 mm Durchmesser vom Zufiihrungsrohr her. Das durch diese
Bohrungen in die Diise eintretende Ol erteilt dem Olstrom eine lebhafte
Drehbewegung, welche ihn nach Verlassen der Diise zum Auseinanderfliegen
bringt.

Abb. 15 zeigt die Konstruktion des Zentrifugalzerstiubers der West-
falischen Maschinenbau-Industrie (Lizenz K6rting), welcher im wesent-
lichen mit dem Kortingschen Zentrifugalzerstduber iibereinstimmt. Der
Zerstduber enthilt in seinem Mundstiick einen zentrischen, mit Schrauben-
gingen versehenen Dorn. Das durch die Diise stromende Ol wird durch
die Schraubenginge zu einer Drehbewegung gezwungen, welche nach dem

1) 8. Essich: Uber Oldruckzerstiuber, Feuerungstechnik 1915, S. 67.
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Verlassen der Diise den Olstrahl zerstdubt. Das Olzufithrungsrohr ist
auBen durch einen Wirmeschutzmantel gegen Uberhitzung geschiitzt.
Der Zerstsuber ist durch einen aufklappbaren Biigel mit Druckschraube
gehalten und nach Losen dieser- Schraube leicht auszuwechseln. Die
T Reinigung erfolgt durch Abschrauben

des Diisenkopfes und Herausnehmen
der Schraubenspindel. Im Betriebe
kann der Zerstduber durch Aus-
blasen mittels Dampf gereinigt werden.

I

)
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Abb. 15.

Bei dieser Zerstiuberkonstruktion treibt die Zentrifugalkraft den gan-
zen austretenden Strahl auseinander und begiinstigt dadurch eine hohl-
kegelartige Ausbreitung des Ols, welche in gewissen Fillen nicht erwiinscht
ist; durch eine Awusbildung des Mundstiicks nach Abb. 16 kann dieser
Mifstand behoben werden. Der durch a &
die hohle Schraubenspindel austretende

\
axiale Olstrahl fiillt bei einer Zerstiu- s\\-\>\>§;\\'>\;\\\\\\
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bung und Verdampfung den Innenraum
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des Zerstiubungshohlkegels aus. -’/“/"/‘\/ \\\\\\\\
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Abb. 17 zeigt einen fertig zu- s\\\\\\\\
sammengebauten Brenner. Die Luft- Abb. 16.

zufithrung wird durch Verstellung der

Luftschlitze in einem kegelstumpfartig den Zerstduber umgebenden Blech-
mantel vermittelst Handrad und Zahnkranz geregelt. Wichtig ist bej
Anwendung von Druckzerstdubern fiir Industrieofenfeuerungen eine hohe
Vorwirmung der Verbrennungsluft, durch welche eine momentane Ver-
gasung der in den Luftstrom geschleuderten feinen Olteilchen und da-
durch eine rasche und vollkommene Verbrennung erzielt wird. Die Vor-
wirmung wird bei Anwendung von Regeneratoren unter Umstéinden bis
auf 100° C getrieben.

Abb. 18 zeigt den Babcock und Wilcox-Zerstduber. Derselbe be-
steht aus einem Gehiuse b, welchem das Ol bei ¢ zugefihrt wird. An
dem Gehsuse b befindet sich das Mundstiick @ mit der Olaustrittsoffnung e.
Zentrisch im Geh#use ist eine bei Drehung einer Kappe d axial ver-
schiebbare Spindel f angeordnet. Diese besitzt an ithrem vordersten Ende
Gewindeginge, durch welche das Ol eine Drehbewegung erhilt. Durch
diese Gewindeginge hindurch sind Lingsnuten g gefrist, welche ebenfalls
dem Ol Durchtritt gewihren. Durch die sich nahezu im Winkel von
90° kreuzenden Stréme soll eine besonders gute Zerstiubungswirkung:

e

7.
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erreicht werden. Die Regulierung erfolgt durch Drehung der Spindel f,
indem die Stirnfliche dieser Spindel der Offnung ¢ mehr oder weniger ge-
néhert wird und sie dadurch mehr oder weniger verschliefit.
Die Verbindung eines
Zentrifugalzerstiubers mit
kiinstlicher ~ Luftzufubr
zeigt Abb. 19. Diese
Feuerung ist besonders als
Reserve fiir eine Kohlen-
staubfeuerung gedacht.Bei
Nichtbenutzung kann die
Olfeuerung aus der Luft-
zufithrung herausgezogen
werden 1}.
Zerstiubung durch
stromende Gase. Bei der
Zerstdubung durch stro-
mende Gase stromt das
Ol drucklos der Diise zu,
wihrend durch besondere
Geblisekomprimierte Luft
bzw. bei Dampfzerstiu-
Abb. 17. bung der hochgespannte
Dampf die Energie zufiih-
ren, die zur Zerstiubung notwendig ist. Die mit einer wesentlich gro-
Beren Geschwindigkeit stromenden Luft (bzw. Dampf) reilen dabei den
Fliissigkeitsstrom in viele kleine Teilchen. Entsprechend dem von S. 18

Abb. 18.

Gesagten, miissen diese Brenner Anwendung finden, wenn die zu zer-
stiubende Olmenge unter 50 kg Stundenleistung sinkt.

Im Gegensatz zu der bei reinen Zentrifugalbrennern auftretenden
breiten Rundflamme hat die Flamme bei diesen Brennern eine lange,
schmale Form. Man unterscheidet je nach der Art der angewandten Zer-

1) St. u. E, 1915, S. 969.
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stdubungsart Hochdruckzerstiuber, Niederdruckzerstiuber und Dampf-
zerstiuber.

Bei Druckluftzerstiubern unterscheidet man zwischen Hochdruck- und
Niederdruckzerstiubern. Die Zerstiubungsarbeit kann entweder, wie beim
Hochdruckbrenner durch eine kleine Luftmenge von groBer Pressung,
oder wie beim Niederdruckbrenner durch eine grofle Luftmenge von kleiner
Pressung geleistet werden. Die Vor- und Nachteile beider Arten sind
folgende:

Beim Hochdruckzerstiuber wird gewdhnlich ein kleinerer Teil der
gesamten Verbrennungsluft zur Zerstiubung benutzt als beim Nieder-
druckzerstiuber. Aus die-
gser Tatsache ergibt sich
die im allgemeinen gro-
Bere Regulierbarkeit des
Hochdruckbrenners, was
aus folgendem Beispiel er-
sichtlich ist:

Ein Hochdruckbrenner,
der nach Annahme mit Abb. 10,
einer Preflluftmenge von
109, der notwendigen Gesamtluft arbeitet, 148t die Regelung der Ol-
zufuhr auf 1/;4 der normalen Olzufuhr zu, ohne daB bei gleichbleibender
Zerstiubungsluftmenge ein Luftiiberschufl bei der Verbrennung auftreten-
kann. Beriicksichtigt man die weitere Regulierungsmoglichkeit, die iiber
dieses Maf hinaus noch in der praktisch méglichen Verinderung der Zer-
stiubungsluftmenge liegt, so ist eine weitere zusitzliche Leistungsinderung
moglich. Die Regulierungsmdglichkeit durch Veridnderung der Zerstiu-
bungsluftmenge ist abhingig von dem kleinsten Luftdruck, mit welchem
noch eine einwandfreie Zerstiubung durch die Diise erreicht wird, Be-
zeichnet man diesen Druck durch ppiy, mit p den zur Verfiigung stehen-
den Normaldruck, so ist die Regulierfihigkeit nach unten, in Prozent der
vollen Brennerleistung ausgedriickt, angenshert

z = 100 |/ -2
Pmin

Bei derartigen Hochdruckbrennern wird der restliche Teil der Ver-
brennungsluft, der nicht bereits als Zerstduberluft zugefiihrt ist, in den
meisten Fillen durch natiirlichen Zug angesaugt. Nur bei hochforcierten
Anlagen (z. B. Schiffskesselanlagen auf Torpedobooten usw.) wird die zu-
sitzliche Verbrennungsluft durch besondere Geblise erzeugt und dem Ol-
brenner zugedriickt. Die dafiir in Frage kommenden Drucke liegen etwa
zwischen 200—500 mm WS. AufBler dem Nachteil, dafl die Zufithrung der
gesamten Verbrennungsluft als Prefiluft den Vorteil der guten Regulierbar-
keit der Hochdruckbrenner hinfillig machen wiirde, werden durch ein solches
Verfahren die Betriebskosten unnbtig gesteigert.
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Im Gegensatz dazu mufl bei Niederdruckbrennern ein gréferer Teil
der gesamten Verbrennungsluft zur Zerstdubung herangezogen werden,
bei einigen Konstruktionen wird hierfiir sogar die gesamte Verbrennungs-
luft benutzt. Aus den obenstehenden, bei den Hochdruckbrennern ange-
stellten Tberlegungen ergibt sich ohne weiteres, daB hierdurch die Regulier-
barkeit dieser Feuerungen geringer ist. Immerhin ist bei gut durchdachten
Konstruktionen auch bei Niederdruckbrennern eine Regulierfihigkeit bis
auf 259, der vollen Leistung moglich. Mit solchen Regulierungsmoglich-
keiten ist in den meisten Fillen auszukommen. Ein Vorteil des Nieder-
druckbrenners dagegen gegeniiber den Hochdruckbrennern ist seine infolge
der geringeren Strémungsgeschwindigkeit leichtere Inbetriebsetzung, die
Mbglichkeit der Verwendung von einfachen, billig arbeitenden Ventilatoren
(Kapselgeblidse), die verringerte Stichflammenbildung sowie das geringe
Gersusch im Betriebe. Die Niederdruckbrenner werden insbesondere
iiberall da angewendet, wo es sich um die Verbrennung kleinerer Ol-
mengen handelt.

Ganz allgemein sei darauf hingewiesen, dal sich die Kosten fiir Nieder-
druckzerstduber sowohl was Anschaffung wie auch was den Betrieb an-
betrifft, billiger stellen als die Hochdruckbrenner. Es ist auch bequemer
mit niedrigen Driicken zu arbeiten, da die Moglichkeiten von Stérungen
in demselben MaBe steigen, wie der Druck erhdht wird; letzteres ist be-
sonders wichtig, weil in der Regel zur Bedienung von kleineren Ol-
feuerungen nur ungeschultes Personal zur Verfiigung steht. Bei Nieder-
druckbrennern kann der Diisendurchmesser in Millimetern nach der an-
gendherten Erfahrungsformel

k.VQ-

Vo
ermittelt werden, wobei p, den Druck vor der Diise in mm WS, Q die
stiindliche Olmenge in kg, @ das Verhiltnis der durch die Diise gehen-
den zur gesamten Verbrennungsluft bedeutet. Der Faktor K ist bei stofi-
freier Luftfiibrung in der Diise mit 35, bei Diisen mit tangentialer Luft-
bewegung mit bis zu 38 einzusetzen.

Dampfzerstiubung wird im allgemeinen nur bei Kesselfeuerungen
angewendet, weil dort Dampf ohnehin zur Verfiigung steht, und die Ver-
ringerung der Flammentemperatur durch den Dampfzusatz hier weniger
schidlich ist als bei Industriefeuerungen. Wichtig ist aber auch bei Dampf-
zerstiubern eine moglichst hohe Uberhitzung des Dampfes. Nicht nur wird
dadurch der prozentuale Dampfbedarf verringert, sondern es wird auch eine
heiflere Flamme erzielt. NaBdampf ist auf jeden Fall zu vermeiden.

Die nachstehenden Abbildungen geben eine gréfere Anzahl von
ausgefithrten Brennerkonstruktionen wieder. Abb. 20 zeigt den Buel-
brenner, eine der ltesten deutschen Konstruktionen. Derselbe besteht
im wesentlichen aus drei ineinandergesteckten Diisen. Die innerste ist
axial verstellbar und regelt dadurch den Olzufluf. Sie ist durch ein
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Die ('jlfeuerungen mit mechanischem Kraftaufwand. 25

biegsames Rohr mit dem an die #ufBlerste Diise angeschlossenen Haupt-
luftanschlufl verbunden. Die Anordnung ist also derart, dafl der Olstrom
von innen und aufllen durch die Luft erfallt und zerstdubt wird. Der
Brenner ist an seinem Mundstiick mit einem kegelartig geformten Draht-
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Abb. 20.

sieb ausgestattet, welches eine Dimpfung des infolge der hohen Luft-
pressung starken Gerfusches bewirkt. Dieses Sieb ist an einem Ring
befestigt und abschraubbar. Wenn der Brenner gereinigt werden soll, -
wird die Siebkappe durch eine geschlossene Kappe ersetzt, die Luft
tritt dadurch in die Olleitung zuriick und blést dieselbe aus. Der Brenner
arbeitet mit Luftpressungen von 0,3 Atm. aufwirts.

Eine weitere Konstruktion eines Hochdruckbrenners zeigt Abb. 21.
Derselbe besteht aus einem inneren Luftrohr, welches in eine Laval-Diise
miindet. Das mantelférmig das
Luftrohr umgebende O1 flieBt
dieser Diise an der engsten
Stelle durch kleine Bohrungen
radial zu. Die Regulierung
der PreBluftzufubr erfolgt
durch einen in der Brenner-
achse angeordneten Hahn-
konus. Dieser Konus wird Abb. 21.
durch eine Feder in seine
Bohrung gepreBt. Die Feder wiederum ist durch eine vermittelst eines
Bajonettverschlusses in einfachster Weise gesicherte Uberwurfkappe ge-
halten. Durch einfaches Drehen des Bajonettverschlusses kann der Hahn-
konus herausgenommen und die Diise gereinigt werden. Der Zerstduber
arbeitet mit Pressungen von 0,1 Atm. aufwirts.

Abb. 22 zeigt eine mit PreBluft oder Dampf arbeitende Zerstiuber-
diise, welche infolge Rotation des Dampf- bzw. PreBluftstrahls eine stark
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26 Die Olfeuerung.

streuende Flamme ergibt.

an welches eine PreBluft- oder Dampfleitung angeschlossen ist.

Der Zerstiuber besteht aus einem Gehiuse,

Axial

im Gehsuse befindet sich ein vorn erweitertes Olrohr, dessen Olzuflufl

durch ein Nadelventil regulierbar ist.

Unmittelbar hinter der Erweite-

rung des Olrobrs miinden in dieses vom Luftraum her vier tangentiale
Bohrungen, so daB in dieser Erweiterung ein stark wirbelnder Prefiluft-
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bzw. Dampfstrahl entsteht, wel-
cher nicht nur eine duflerst feine
Zerstiubung herbeifiihrt, sondern
auch sich nach Verlassen der
Diise schnell ausbreitet und da-
durch eine kurze, heille Flamme
erzeugt. Zum Betriebe geniigt
Prefluft von 0,15—0,25 Atm.

==
s
Abb. 23—25 zeigen

den Selas-Brenner. Der-
selbe besteht aus einem
Gebiuse @, in dem zentral
eine Oldiise b angeordnet
ist, die mehrere radiale
Austrittsoffnungen ¢ ent-
hilt. Die bei h zugefiihrte
Luft tritt durch ein mit
Schlitzen fversehenes Rohr,
welches drehbar angeordnet ist, in
das Gehduse ein. An der Austritts-
seite des Zerstiubers sind kon-
zentrisch zwei Diisen angeordnet;
durch die innere Diise, in welcher
die Zerstiubung erfolgt, tritt ein
Olluftgemisch aus, welches durch
die #uflere Diise mit einem reinen
Luftmantel umgeben wird. Wenn
das Robr f die in der Abbildung

gezeichnete Stellung hat, so erhilt die Luft im Gehiuse durch die Zunge !
eine rotierende Bewegung, so dafl sich eine stark streuende Flamme er-



Die dlfeuerungeu mit mechanischem Kraftaufwand. a7

gibt. Wird das Rohr fum 90° gedreht, so hért diese rotierende Bewegung
der Luft auf und es ergibt sich eine langgezogene Flamme. Das Olrohr &
ist zwecks Reinigung der Diise ¢ herausnehmbar. Der Brenner arbeitet
mit Luft von 1500 mm WS. =

Abb. 26 zeigt den D e Fries-Brenner. 2
Dieser besteht aus einem auswechsel-
baren Mundstiick,in welchem zentral eine
durch ein Nadelventil regelbare Oldiise
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angeordnet ist. Der Brenner arbeitet %\Z T
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mit einem Luftdruck von 1500 mm WS. 2'\Q_/$ {/§2
Eine zweite Konstruk- \: NN -
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tion derselben Firma zeigt
Abb. 27. Diese Konstruk-
tion besitzt mehrere inein-
ander liegende Diisen [, £,
und s, zwischen welchen drei
ringformige und ein innerer Abb. 27.

kreisformiger Querschnitt verbleiben. Durch das innerste Rohr sowie
durch die beiden #uBeren ringférmigen Querschnitte tritt Luft aus, durch
den zwischen den Rohren b
und s befindlichen ringférmi-
gen Raum Ol. Das Luftrohr s
besitzt an seinem dulleren Ende
einen mit einer scharfen Kante
versehenen Kopf. Durch Dre-
hung des Handrades m liflt
sich dieser Kopf verschieben
und die Olmenge regeln. Durch
Drehung des Handrades v wird
die durch das zentrale Luft-
rohr strémende Luftmenge ver-
dndert. Die Mischung von Luft
und Ol findet im vordersten
Teil der Diise statt.

Abb. 28 und 29 zeigen den
Boye-Brenner. Derselbe be-
steht aus einem durch ein
Handrad regelbaren Nadelven-
til, an welches sich ein nach U
der Diise fiihrendes Olrohr an- Abb. 28 und 29.
schlieBt. Dieses Olrohr ist an
seinem Huflersten Ende stark verdickt und mit einer konischen Dichtungs-
fliche versehen. Diese Dichtungsfliche bewegt sich gegen eine entspre-
chende Flidche des verschiebbaren Brennermundstiicks, wodurch die aus-
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28 Die Olfeuerung.

tretende Luftmenge geregelt werden kann, Die Verschiebung des Brenner-
mundstiicks erfolgt durch das gréBere Handrad, welches durch zwei Zugstan-
gen seine axiale Bewegung auf das Mundstiick iibertrigt. Der Brenner arbei-
tet mit PreBluft von 1000 bis 2000 mm WS und ist besonders zur Behei-
zung kleinerer Ofen viel-
fach ausgefithrt worden,
— Abb. 30 zeigt den
RN Poetter-Brenner. Er
besteht aus einem win-
kelférmigen  Geh#use-
stiick @, an welches sich
ein zylindrischer Teil &
anschlielt. Letzterer be-
sitzt an seinem vor-
Abb- 50. deren Ende ein Mund-

stiick ¢, welches mit Gewinde eingesetzt ist und durch Drehung in axialer
Richtung verschoben werden kann. Im Gehiiuse b befindet sich eine sich
konisch verengende und mit Innengewinde versehene Biichse, in der die
Luft eine schraubenférmige Bewegung erhilt. In den vorderen weiteren
) Teil dieses Einsatzes tritt

yor vonuntenher Ol ein und wird

in lebhafte Wirbelung ver-
setzt und zerstdubt. Der Ol-
luftnebel tritt durch Schlitze
¢in den #uBeren Ringraum
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Abb. 31,

aus, wo er von einem #uleren Luftmantel erfaft wird und sich mit
diesem mischt. Der Brenner arbeitet mit einer Luftpressung von
400 mm WS.

Abb. 31 zeigt den Pierburg-Brenner. Die Konstruktion ist dhn-
lich wie die des Boye-Brenners. Sie ist lediglich einfacher gehalten,
insofern als die axiale Verschiebung des Mundstiicks und damit die Regu-
lierung der Luftmenge durch einfaches Drehen des mit Gewinde ver--
sehenen Mundstiicks erfolgt. Der Brenner arbeitet mit 1000 mm WS Wind-
pressung.

Eine weitere Brennerkonstruktion zeigt Abb. 32. Dieselbe besitzt
ein um ein zylindrisches Gehiuse angeordnetes Spiralrohr, welches der
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Luft im Gehfuse eine rotierende Bewegung erteilt. Im Gehduse befindet
sich eine zweite konzentrische Diise. In dieser inneren Diise ist eine Ol-
diise angeordnet. Die Olmenge wird durch ein Nadelventil reguliert. Das
in der inneren Diise zerstiubte O] wird bei seinem Austritt durch einen
Mantel von reiner Zusatzluft umgeben, durch welchen das vom Rande
der inneren Diise etwa abtropfende Ol in die Flamme geblasen wird.
Abb. 33—35 zeigen den Schmidt-Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehduse k, welchem die Luft durch eine Drosselklappe g regulier-
bar zugefiihrt wird. Im Geh#use befindet sich eine #ullere Diise p und
eine innere Diise 7. Letzterer strémt die Luft durch Tangentialschlitze »
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Abb. 33 bis 35.

zu. In den zwischen beiden Diisen befindlichen Ringraum tritt die Luft
durch Kansle o. Das bei a zugefilhrte Ol tritt nach Passieren eines
Filters e durch eine Anzahl feiner Bohrungen d in den inneren Diisen-
raum, wo es durch die wirbelnde Luft erfallt und zerstiubt wird. Der
bei n austretende Olnebel wird durch den ringférmigen Schlitz ¢ mit
einem Zusatzluftmantel umgeben. Die Grofle dieses Schlitzes und damit
die Menge der Zusatzluft 168t sich durch axiale Verschiebung der Diise p
vermittelst Drehung der Schraube s regeln. Nach Losung der Knebel-
schraube v und Zuriickklappen des Biigels # kann die Olzuleitung samt
dem Olsieb ¢, der Oldiise 7 und der inneren Luftdiise ! herausgezogen
und gereinigt werden.

Abb. 36—38 zeigen den HaBler-Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehiuse @, welches ein axial verschiebbares Diisenrohr ¢ enthilt.
Letzteres ist aullen mit einem ventilartigen Flansch g versehen. Durch
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das Rohr ¢ wird der Luftstrom in einen #uBeren und inneren Strom
unterteilt. Der #uflere Strom kann vermittelst axialer Verschiebung des
Diisenrohres e geregelt werden. Vor dem Ende des Diisenrohres ¢ be-
findet sich ein Rohr ¢, dessen Ende [ flachgedriickt und facherartig
abgeschnitten ist. Das bei k zutretende Ol wird vermittelst der durch
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Abb. 36 bis 38.

den Umfiihrungskanal b und den ringférmigen Diisenraum d stromenden
Luft injektorartig angesaugt. Die im Diisenrohr e strémende Luft wird
durch das vor der Offnung befindliche Rohr f auseinandergetrieben,
ergibt also, wenn das Ventil g (s. Abb. 37) geschlossen ist, eine stark
streuende Flamme. Ist g gedffnet, so werden die auseinanderstrebenden
Luftstrome durch den axial gerichteten ringférmigen Luftstrom wieder

e L0 L T2,

N
L/

,l\,,,,/,,,,,
s ]

?I////I/I/I////I///I/I/%///I//Il//l////ﬂ/////,
A4

Abb. 39.

der axialen Richtung genihert, so dafl sich eine lange, wenig streuende
Flamme ergibt.

Abb. 39 zeigt den Humboldt-Brenner. Derselbe besitzt eine regel-
bare Luftaustrittssffnung. Das der zentral angeordneten Oldiise zuflieBende
Ol kann durch ein Nadelventil geregelt werden.

Abb. 40—43 zeigen den Custodis-Brenner. Derselbe ist als Flach-
brenner ausgebildet. Er besteht im wesentlichen aus einem feststehenden
und einem beweglichen Teil. Durch seitliches Ausschwenken des oberen,
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die eigentliche Diise enthaltenden beweglichen Teils wird gleichzeitig die
Luftzufubr abgesperrt. Die von oben erfolgende Olzufuhr kann durch

einen Hahn mit Fein-
regulierung geregelt wer-
den. Die Zerstiubung
erfolgt durch eine in
eine Zunge mit feinen
Spitzen auslaufende und
bis in die Miindung hin-
einragende Rinne, wel-
cher das Ol von oben
zulduft. Die GréBe der
Austrittséffnung  kann
durch Verstellen der an
der Miindung angeordneten Platten geregelt werden.

Eine weitere Konstruktion eines Flachbrenners zeigen die Abb. 44
und 45. Vom Anschlu8flansch des Bren-
ners aus geht der Querschnitt allmih-
lich aus der runden Form in die flach-
rechteckige Form iiber, wobei sich der
Querschnitt in der Austrittséffnung auf
1/3 des runden Querschnitts verringert.
Dadurch, dafl, von oben gesehen, die
beiden #uBlersten Fiden des die Diise
verlassenden Luftstroms einen Winkel
von etwa 60° miteinander bilden, wird
erreicht, daf, im Gegensatz zu der vor-
her erwihnten Brennerkonstruktion, sich
tatsichlich hier eine ficherformig sich
ausbreitende Flamme ergibt. Die gleich-
miBige Verteilung des Ols iiber die ganze
Breite erfolgt durch einen iiber der Diise
liegenden Kanal, welcher eine groBere
Anzahl feiner, schrig nach unten gerichteter Austrittssffnungen besitzt.

Den Niederdruckbrenner von Essich mit regelbaren Diisenoffnungen

Abb. 40 bis 43.
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Abb, 44 und 45.
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zeigt Abb. 46. Derselbe besteht aus dem Hauptgehiuse, welches in seinem
der Feuerung zugekehrten Teil eine feuerfeste Ausfiitterung besitzt, um
eine zu starke Erhitzung des Brenners zu vermeiden. Diese feuerfeste
"Ausfiitterung schlieBt gleichzeitig den Diisenkanal nach auBen ab. Durch
eine Offnung in der feuerfesten Ausfiitterung, welche gewdhnlich durch
einen Deckel verschlossen
ist, kann zur Ingangsetzung
des Brenners eine Lunte
eingefiihrtsowie dieFlamme
beobachtet werden. Inner-
halb der eigentlichen Diise
befindet sich eine zweite,
welche an ihrem hinteren
Ende in eine mit Gewinde
versehene Buchse ausliuft,
die vermittelst des groBen
Handrades gedreht und so-
Abb. 46. mit in der Lingsrichtung
‘ verstellt werden kann. Diese
Buchse besitzt mehrere am Umfang angeordnete tangentiale Schlitze, durch
welche die Luft in tangentialer Richtung in diese Diise eintritt. Die
Austrittsoffnung dieser inneren Diise wird geregelt durch einen in ihr
zentrisch gefithrten Ventilkérper, welcher innerhalb der Diise durch Dre-
hung des kleineren Handrades axial verschiebbar ist.
Die Olzufithrung erfolgt zentral in den Ventilkérper, in welchem das
01 durch mehrere radiale Bohrungen gleichm#fBig verteilt wird. Die Ar-
beitsweise des Brenners ist derart, daB die von unten eintretende Luft
zum Teil durch die tangentialen Schlitze in die innere Diise eintritt, wo
sie infolge ihrer lebhaften Rotation das Ol mitreiit und zerstiubt und
als kegelférmiger Strahl die innere Diise verldit. Der iibrige Teil der
Luft tritt unmittelbar durch den zwischen der inneren und #uBeren
Diise verbleibenden ringférmigen Spalt aus. Durch Drehung des gro-
Ben Handrades kann die Stirke dieses Luftmantels, durch Drehung
des kleineren Handrades die Menge der die innere Diise verlassenden
Luftmenge geregelt werden. Da durch Verschiebung des Ventiltellers
nach der Diisenéffnung zu nicht nur die Austrittséffnung der inneren
Diise, sondern auch im gleichen Verhiltnis die tangentialen Schlitze
verengert werden, so ist das Verhiltnis der axialen Geschwindigkeit zur
tangentialen Geschwindigkeit bei allen Belastungsverhiltnissen des Bren-
ners konstant, so daf sich auch der Winkel, unter dem die Flamme sich
ausbreitet, nlcht dndert, was fiir die Warmevertellung bei vielen Ofen
von Vorteil ist.
Da dieser Brenner infolge seiner regelbaren Offnung auch bei Teil-
belastung mit dem vollen zur Verfiigung stehenden Druck arbeiten kann,
so ist es moglich, mit dem Zerstiubungsdruck sehr weit herunterzugehen.
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Bei einer Vorwdrmung von Teersl auf 50° ergibt ein Winddruck von
80 mm WS noch eine befriedigende Zerstiubung.

Abb. 47 zeigt den Teerbrenner von Lipinski, der besonders fiir
die Verfeuerung minderwertiger, zihfliissiger Brennstoffe bestimmt ist.
Derselbe besteht aus
zwei Ineinander ange-
ordneten Rohren, von
denen das #uBere sich
verengt, das innere sich
nach der Miindung zu er-
weitert. Durch Zwischen-
rdiume zwischen dem
dufleren und dem inneren
Rohr strémt der Geblise- . Abb. 47.
wind. Im inneren Rohr
ist mit geringem Spiel ein spitz zulaufender Dorn zentrisch befestigt. Durch
den verbleibenden engen, ringférmigen Querschnitt stréms, durch ein Nadel-
ventil regelbar, das Heiz6l. Im vorderen sich erweiternden Teil des inneren
Rohres sind mehrere zur Achse des Brenners geneigte Offnungen angeordnet,
durch welche der grofte Teil der Verbrennungsluft in den Olkanal iber-

Abb. 48.

tritt. Durch die starke Unterteilung des Luftstroms wird der Luft eine
kiinstlich stark vergriBerte Angriffsfliche auf das Ol geschaffen und selbst
bei niedriger Windpressung eine befriedigende Zerstiubung des Ols er-
reicht. Der erforderliche Winddruck betrigt bei einer Vorwirmung von
Teer auf 70° C 500 mm WS,

Abb. 48 zeigt einen Niederdruckzerstiuber der Firma Korting, der in
mehreren Grofen hergestellt wird mit einem Leistungsbereich von 3 bis
135 kg Ol pro Stunde. Diese Brenner werden normal mit einer Luft-
pressung von 400 mm Wassersiule betrieben. Hierbei wird die gesamte

Essich, Olfeuerungstechnik. 3, Aufl. 3
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Verbrennungsluft (d. h. Zerstduberluft und Verbrennungsluft) durch den
unteren Stutzen zugefithrt. Das Ol tritt aus einem zentral gelegenen
Kopf aus und seine Menge ist durch eine Regulierspindel einstellbar.

Abb. 49. Abb. 50.

Der Brenner ist an einer mit' Schamottsteinen ausgesetzten Diise befestigt,
welche unmittelbar an der Feuerstelle sitzt. Im oberen Teil dieser Diise
befindet sich ein abnehmbarer Deckel, durch welchen die Feuerung ent-
ziindet wird. Die Brenner arbeiten bei allen Belastungen vollstindig

Abb.51 bis 53,

rauchfrei. Der Brenner ist, wie die Abbildung zeigt, sehr leicht auseinander

zu nehmen, zu reinigen und instand zu halten.
Abb. 49 u. 50 zeigt einen Niederdruckbrenner System ,,Fulmina‘‘,
gebaut von dem Olfeuerungswerk Fulmina G. m. b. H.
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Bei diesem Brenner liegt die Oldiise zentral und wird von der Luft-
diise umschlossen. Der Luftstrom ist jedoch so gefiihrt, dafl er senkrecht
zur Olaustrittséffnung um den Diisendorn rotiert. Hierdurch werden lange
Zerstiubungswege erzielt. Um das aus der inneren Diise austretende

Abb. 54 und 66.

Olluftgemisch legt sich in Form eines Luftmantels die aus einer zweiten
ringférmigen Offnung austretende restliche Verbrennungsluft. Wahrend bei
dieser Ausfithrung dieOldiise feststeht, zeigt die Abb.51—53 eine Konstruk-
tion derselben Firma, bei der die Oldiisen im Luftstrom rotieren. Hierdurch
wird mit Hilfe der Zentrifugalkraft feinste Zerstiubung auch bei den
grofBten Mengen erreicht. Der Luftdruck schwankt zwischen 25 und 70 ecm
‘Wasserséule, je nach GréBe und Leistung des Brenners. Der Brenner

3%
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brennt infolge der geringen Windpressung ohne stérende Geriusche. Durch
die giinstige Zerstiubung konnen auch schwerfliissige Ole rasch und ruBfrei
verbrannt werden. Der Brenrer ist in weiten Grenzen regulierbar und wird
ausgefithrt fiir Leistungen von 2—200 1 Ol pro Brenner und Stunde.
Abb. 54 u. 55 zeigt einen Zerstiuber fiir Dampf oder Preflluft von den
Vulkanwerken Hamburg und Stettin, A.-G. Das Ol kommt durch die
Leitung F in den Zerstiuber. Dampf oder Luft gelangen durch die Rohr-
leitung F in den Zerstduberkopf und bewirken in dem Zerstiuber 4 die
Zierstiubung des Oles.. Der Brenner ist so konstruiert, dafl er nach Schlie-
Bung des SchnellschluBlventiles C und Losung der Knebelschraube D aus-
gewechselt werden kann. In das Gehiuse des Zerstiubers lifit sich ein
Druckélzerstiuber einschieben, der in einfachster Weise wiederum durch
die Knebelschraube befestigt wird. Dieser Zerstiuber findet in der Haupt-
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Abb. 58 und 57.

sache im Schiffsbetriebe Anwendung und hat den Zweck bei groen Dampf-
kesselanlagen mit Druckdlzerstdubung die Kessel, wenn sie auller Betrieb
sind und kein Dampf zum Betrieb der Pumpen zur Verfiigung steht,
ganz langsam anzuheizen oder warm zu halten. Der PreBluftzerstiuber
wird dann so lange benutzt, bis der Dampfdruck des Kessels zur weiteren
Zerstiubung des Oles ausreicht. Fiir den normalen Betrieb werden dann
diese Dampf- bzw. PrefBluftzerstiuber ausgewechselt.

Abb. 56 u. 57 zeigt einen Brenner der Karl Schmidt G. m. b. H. Diese
stellen eine Spezialkonstruktion fiir schwer vergasbare Heizdle dar und
erzeugen, im Gegensatz zu anderen Systemen, keine Stichflamme, sondern
eine lebhafte Wirbelflamme. '

Die Luft wird tangential in den Brenner gefithrt, wihrend das Ol aus
einem 2—3 m hoch gelegenen Behilter dem Brenner zuflieit. Bereits im
Brennerinnern wird ein inniges Gemisch von Luft und Ol erzeugt; die
Flamme tritt als lebhafter Wirbel aus dem Brenner und entwickelt sich
sofort zur hochsten Weiliglut.

Durch die sehr bequeme und leichte Regulierbarkeit der Brenner
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ist es ohne weiteres moglich, der Flamme eine konstante neutrale oder
reduzierende Wirkung zu geben, was z. B. bei Schmelzprozessen fiir die
Qualitit der Metalle und Gase der Ausbeute ausschlaggebend sein kann.
Die Abb. 58 u. 59 zeigt einen Niederdruckslbrenner-Industriehut.
Bei diesem Brenner wird die gesamte zur Verbrennung erforderliche
und gleichzeitiz zur Zerstiubung dienende Luft durch den Stutzen m
zugefiihrt und mittels Drosselklappe reguliert. Die Olle1tung wird bei
angeschlossen. Die Olzerstiubung erfolgt im Mischrobhr g, welches mit

mehreren in die Rohrwandung gefristen schraubenférmigen Schlitzen fiir
den Luftdurchgang versehen ist.

Der auf diese Weise im Mischrohr %
entstehende starke Luftwirbel be- %
wirkt die Zerstdubung des bei a 2N\
austretenden Oles. Die durchge- ——|I
-hende Spindel # kann nach Be-
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darf durch Drehen des Handridchens ¢ vor- oder zuriickgezogen werden,
so daf bei gedrosselter Luftzufuhr der jeweils fiir die Zerstdubung giinstigste
Punkt fiir den Olaustritt eingestellt werden kann. Durch axiale Drehung des
ganzen Mischrohrs g findet eine weitere Einstellung- zur Erzielung der
besten Olzerstiubung statt. Durch die Drehung werden die Langloch-
bohrungen h, welche ebenfalls dem Luftdurchgang dienen, mehr oder
weniger verschlossen oder gedffnet, je machdem ob die Offnungen den
Auskerbungen w oder .den Zwischenwandungen ! des Mundstiickes &
.gegeniiberstehen. Das aus dem Mischrohr ausgetretene Gtemisch wird von
einem #uBeren Zusatzluftmantel umgeben. Die Regulierung der Olzufubr .
erfolgt durch teilweise axiale Drehung der im vorderen Teil durch-
bohrten Spindel 7 mit Hilfe eines kleinen Schneckengetriebes d.
Durch einen hiermit verbundenen Zeiger wird auf der Skala o die zu-
gehorige Querschnittséffnung bei e markiert. Die Spindel 7 ist an
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der Kreuzbohrung ¢ auf eine gewisse Linge auf den halben Querschnitt
verringert, so dafl bei der Drehung ein Durchgangsquerschnitt fiir das Ol
in Form eines Kreisabschrittes frei wird, der im Hochstfalle gerade die
Form eines Halbkreises erreicht.

Einen Brenner mit getrennter Zufiihrung von Zerstiubungs~ und
Verbrennungsluft zeigt Abb. 60. Der Brenner besteht aus einem Ge-
hiuse, welches an einem feuer-
fest ausgefiitterten, zum Ab-
schlufl des Diisenkanals die-
nenden gulleisernen Stutzen
befestigt ist. In dieses sich
konisch verengende Gehsuse,
dem die Verbrennungsluft
durch eine seitliche Offnung
zugefiihrt wird, ist der eigent-
liche Zerstéuber, welcher mit
Prefluft oder Dampf betrie-
ben wird, eingebaut. Der
Zerstiuber besteht aus einem verhiltnismiBig engen, geraden’' Rohr, in
welches, durch ein nicht gezeichnetes Nadelventil regelbar, von oben das
Ol eintritt. Die PreBluft tritt von unten ein; die PreBluftmenge wird
ebenfalls durch ein Nadelventil geregelt. Auf der Spindel dieses Nadel-
ventils sind Gewindeginge angeordnet, durch welche die PreBluft’ in leb-
hafte Rotation versetzt wird. Dies hat zur Folge, daB sich der Olnebel
"~ beim Verlassen des Zerstiubers
rasch iiber den ganzen Querschnitt
der Verbrennungsluftdiise aus-
breitet. Die Ziindung der Flamme
erfolgt durch eine oben in dem
gulleisernen Stutzen angeordnete
Ziindsfinung.

Der Ardelt-Brenner (Abb.
61 und 62) hat mit der vorer-
wihnten Konstruktion die Tren-
nung von Zerstiubungs- und Ver-

Abb. 61 und 62. brennungsluft gemeinsam. Der
Brenner besteht aus einem Gehiuse, in welchem eine Buchse mit tan-
gentialen Schlitzen angeordnet ist, welche sich nach der Feuerung zu
diisenartig verengt. Durch die tangentialen Schlitze erhélt die Verbren-
nungsluft eine wirbelnde Bewegung. Zentral in dieser Buchse ist der
eigentliche Zerstiuber angeordnet. Er besteht aus zwei ineinanderge-
steckten Rohren, von denen das innere, welches sich nach der Feuerung
zu konisch erweitert, die PreBluft, das #ullere das Heizél zufiihrt. Der
Eintritt des Ols in die Luftdiise erfolgt an der Stelle, wo die konische Er-
weiterung der letzteren beginnt.
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Abb. 63 und 64 geben die Konstruktion eines tragbaren Brenners
wieder. Dieses sog. Muffelfeuer besteht aus einem feuerfest ausgefiitter-
ten Zylinder, an dessen einem Ende sich die Diise befindet. Durch einen

langen hohlen Schaft
ist die Diise mit den
Regulierorganen ver-
bunden. Derlinks oben
sichtbare Hahn dient
zur Regelung der Luft-
menge, der untere Hahn
zur Regelung der Ol-
menge. Ol und Luft
sind durch biegsame

B SN

Abb. 63 und 64.

Schlduche angeschlossen. Durch eine Glocke von halbkugeliger- Form
sind die Regulierorgane vor Beschidigungen geschiitzt. Der Zerstiuber

saugt sich durch das offene
hintere Ende der Muffel Zusatz-
luft an, deren Menge durch
ein Tellerventil, welches mit
Gewinde auf dem Zerstiuber
befestigt ist, geregelt werden
kann. Die Konstruktion des Zer-
stdubers selbst zeigt Abb. 63.
Er besteht im wesentlichen aus
einer Luftdiise, in deren Miin-
dung das Olrohr hineinragt. Das
Olrohr ist am Ende verschlossen
und mit vier seitlichen klei-
nen Olaustrittssfnungen versehen.
Durch drei Schrauben wird das
Olrobr in der Luftdiise zentriert.

Eine zweite Konstruktion ei-
nes transportablen Muffelfeuers
zeigen Abb. 65 und 66. Dieses
Muffelfeuer, welches von der Fir-
ma Briider Boye in Berlin her-
gestellt wird, "besteht aus einem
Olbehilter a, welcher durch eine
Olleitung £ mit dem Zerstiuber
verbunden ist., Diesem Zerstiu-
ber wird vermittelst des beweg-
lichen Schlauchanschlusses e Pref3-
luft zugefiihrt. Die Preflluft dient

Abb. 65 und 66.

gleichzeitig dazu, das Ol aus dem Behilter ain die Diise zu férdern. Die Flamme
der Diise entwickelt sich in der feuerfest ausgefiitterten Muffel d, wobei die
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Flamme gleichzeitig injektorartig Nebenluft ansaugt; gist ein Druckreduzier-
ventil. Mit einem derartigen Muffelfeuer hat Hartmann 1) Vergleichsversuche
zur Erwirmung von Kesselblechen vorgenommen, welche ergaben, daBl sich
die Kosten fiir die Erwiirmung von 1 qem Blech von 16 mm Stirke bei
Verwendung von Gaskoks auf 0,25 Pf., von Holzkohle auf 0,3 Pf., von
Ol auf 0,2 Pf. stellten, wobei sich auBerdem bei Olfeuerung eine wesent-
liche Abkiirzung der fiir die Erwirmung notwendigen Zeit ergab. -

Im folgenden werden nunmehr einige Beispiele fiir Zerstiuberbrenner
gezeigt, die mittels Dampf betrieben werden.

Abb. 672) zeigt einen Dampfzerstiuber der Westfilischen Maschinen-
bau-Industrie. Durch den unteren Anschluf8 wird Dampf zugefiihrt.
Der Dampf tritt in einem rechts
angeordneten Diisenkopf, welcher
auswechselbar 1ist, durch einen
schmalen, horizontalen Schlitz
aus. Oberhalb desselben tritt das
Ol ebenfalls durch einen Schlitz
aus; die bltrﬁpfchen werden von
dem Dampfstrahl erfafit und zer-
stdubt. Fin in der Achse der
Olzuleitung angeordneter eingeschliffener Stopfen gestattet eine Reinigung
der Diise. Der Zerstauber ist durch einen Wirmeschutzmantel gegen Uber-
hitzung geschiitzt.

Eine zweite Konstruktion derselben Firma zeigt Abb. 68. Diese
Konstruktion enthilt zunichst einen Injektor, vermittelst dessen der Dampf
ein gewisses Quantum Luft ansaugt und kom-
primiert. Dieses Dampfluftgemisch tritt wieder
in einem schmalen Schlitz aus, wodurch das
von oben auf diesen flachen Dampfluftstrahl

=

Abb. 67,
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Abb. 68.

auftretende Ol zerstiubt wird, Die Luftzutrittséfnungen sind zur Schall-
dimpfung mit einem gelochten Mantel umgeben. Dampfluft- und Ol-
zufiihrung sind mit einem Wirmeschutzmantel geschiitzt. Dieser Zer-

1) Hartmann: Versuch mit einem Calorex-Muffelfever, Z.d. V.d.I.,1911, 8.311.
2) Meier: Gas- und Olfeuerungen, Techn. Mitteilungen, 1915.
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stduber erfordert natiirlich eine wesentlich hohere Dampfpressung, da ein
groBer Teil des Drucks im Injektor verloren geht. i

Eine weitere Zerstiuberkonstruktion zeigt Abb. 69 u. 70. Das Ol stromt,
durch ein Nadelventil regelbar, zentral dem Zerstiuber zu. Dieses zen-
trale Rohr lafit sich durch lo-;
eine Uberwurfmutter, welche
in eine Ringnut des Olrohres
eingreift, axial verschieben,
da das Olrohr durch eine
Schraube und Lingsnut an
einer Drehung verhindert ist.
Hierdurch 148t sich vermit-
telst des konischen Kopfes
am Olrohr der Dampfaustritt regeln. In den konischen Ventilsitz miin-
den eine Anzahl feiner Bohrungen, durch welche das 01 an der Stelle
groBiter Dampfgeschwindigkeit austritt. Durch diese Ausbildung des Diisen-
kopfes erhilt die Flamme eine hohlkegelige Form.

Durch eine zweite Ausbildung des Diisenkopfes nach Abb. 70, welche
nach einem #hnlichen Prinzip erfolgt, wird ebenfalls eine kegelige Form
der Flamme erzielt. Der Zerstiuber kann auch mit
Luft betrieben werden, er arbeitet mit Luftpres-
sungen von 0,08 Atm. aufwirts.

Abb. 711) zeigt den W o1ff-Zerstéiuber, welcher
mit Heilldampf be-
trieben wird. DasHeiz-
6l wird zentral dem
vorderen Teil des Zer-
stdubers  zugefiihrt.
Der Dampf stromt

zundchst durch einen ringfor-

migen Schlitz zwischen Gehiuse

und Olrohr in einen vor dem Ol-

austritt befindlichen Raum und

von da, mit dem feinzerstiubten

Ol gemischt, durch einen flachen

© " Schlitz in die Feuerung. Der

Dampfbedarf betrigt etwa 0,235 kg pro kg Ol Er wird um so nied-
riger, je hoher Dampfpressung und Uberhitzung.

Abb. 722) zeigt den Dragu-Zerstiuber, welcher in grolem Maflstabe bei
Lokomotivfeuerungen der ruménischen Staatsbahnen Verwendung gefunden
hat. Der Zerstduber gehort zu den Konstruktionen mit regelbarer Dampf-
und Olaustrittssffnung. Er besteht aus einer Dampfdiise, welche mit einem
AufBlengewinde im Gehiuse drehbar gelagert ist und daher durch Drehung in

1) Glasers Annalen, 15. 1. 1918.
2) SuBmann: Olfeuerung fiir Lokomotiven.
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Abb. 69 und 70.
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axialer Richtung verschoben werden kann, wodurch eine Regelung des
Olausflusses bewirkt wird. Die Dampfmenge wird durch eine in der
Dampfdiise zentral angeordnete Nadel, deren hinteres Ende ebenfalls mit

Dragu-Zerstiuber ist verhiltnismifiig giinstig, da die Diise auf weitest-
gehende Umsetzung des Drucks in Geschwindigkeit berechnet ist.

Anstatt den Brenner so auszubilden, daB er eine Reinigung der
verschiedenen feinen Offnungen wihrend des Betriebes ermoglicht, ist
' es unter Umsténden
richtiger, ihn bzw.
die ganze Olfeue-
rungsanlage so aus-
zufiihren, dall ein
Verstopfen  iiber-
haupt nicht méglich
ist. Der Zerstiuber
hat dann den Vor-
teil, dall er iiber-
haupt keiner War-
tung bedarf. Ein
Beispiel einer der-
artigen Ausfihrung zeigen Abb. 78 und 741!). Der Sufimann-Zerstiuber
besteht aus einem Diisenkdrper, in welchem iibereinander zwei Kanile
von rechteckigem Querschnitt liegen. Durch den unteren strémt Dampf,
durch den oberen Ol. Auf der Miindungsseite ist der Zerstiuber durch
eine Platte verschlossen, welche, wenn sie abgenutzt ist, ausgewechselt
werden kann. Durch einen schmalen Schlitz tritt der Dampf aus und
erfaBlt das von oben auf ihn herabflieBende Ol

Mit diesem Brenner hat Sulmann eine grofilere Anzahl von Versuchen
an preuBischen Staatsbahnlokomotiven ausgefiihrt und gute Ergebnisse erzielt.

Abb. 75 u. 76 zeigt einen Zerstiuber von Essich. Er besitzt eine Ex-
pansionsdiise fiir den Dampf, deren Querschnitt durch eine Spindel mit

Abb. 73 und 74.

15 Sufmann: 61feuerung fiir Lokomotiven.
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schlankem Konus geregelt wird. Der Dampf wird ihr durch tangentiale
Schlitze angefiihrt, welche durch eine zur Diise konzentrische Buchse teil-
weise abgedeckt werden kénnen. Hierdurch kann die Streuung des Dampf-
strahles nach Verlassen des Zerstiubers geregelt werden. Das Ol wird an der
Stelle grofiter Ge-
schwindigkeit dem
Dampfstrahl an
mehreren Stellen
angefiihrt.

Abb. 77 und 78
zeigt einen Dampf-
zerstduber, Bauart
Holden, wie er bei
den  Osterreichi-
schen Staatsbah-
nen eingefiihrt ist.
Er besteht aus einem Geh#use @, welches ein guBleisernes flaches Mund-
stiick & besitzt. Im Gehiuse befinden sich drei konzentrische Diisen;
der zwischen der inneren und mittleren stromende Dampf saugt durch
die innere Diise Luft an, und das so gebildete Dampf-Luftgemisch reift

Abb. 75 und 76.

das O, welches zwischen der #uBeren und mittleren Diise stromt, mit
sich und schleudert es fein verteilt in die Feuerung, wobei durch das
flache Mundstiick eine ficherférmige Flamme erzielt wird.

Einige weitere Konstruktionen der Firma Gebr. Korting Aktienge-
sellschaft zeigen die Abbildungen 79—84.
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Die Abbildungen 79—82 zeigen zwei Ausfiihrungsformen des Dampf-
strahlzerstiubers. Bei beiden tritt das Ol aus einer zentral gelagerten
Diise aus. Die Zufiihrung des Zerstiubungsdampfes bzw. Luft wird bei
dem Zerstduber nach Abb. 79 u. 80 durch eine Anzahl kreisférmig um
die Oldiise herum gelagerter Bohrungen bewirkt. Im Gegensatz hierzu
tritt bei dem Zerstduber nach Abb. 81 u. 82 der Zerstiubungsdampf aus
einer Ringdiise heraus. Der erstgenannte Zerstiuber ergibt eine weiche
Flamme, da die Energie des Dampfstrahles kurz hinter dem Zerstiuber

Abb. 79 und 80.

bereits gebrochen ist. Die Flamme mufBl hierbei also sehr gut gefiihrt
sein. Sie ist verhiltnism#Big kurz und geeignet fiir kurze Verbrennungs-
riume. Im Gegensatz hierzu ergibt der Zerstiuber nach Abb. 81 u. 82
eine lange, verhiltnismiflig steife Flamme.

Der in Abb. 83 u. 84 dargestellte Brenner ist ein Dampfstrahl-Zen-
trifugalzerstiuber, der aber auch mit Druckluft betrieben werden kann.
Es wird bei ihm also sowohl das Zerstiubungsmedium als auch das Ol
selbst unter Druck zugefithrt. Dieser Brenner vereinigt in sich die Vor-
teile der reinen Zentrifugal- und reinen Dampfstrahlzerstiubung. Gegen-
iiber der reinen Zentrifugalzerstiubung hat er den Vorteil einer groBeren
Regulierféhigkeit, da mit Riicksicht auf die Mitwirkung des Dampfes bei
der Zerstiubung mit dem Pumpendruck ganz erheblich weiter herunter
gegangen werden kann. Die Flamme bei dem Dampfstrahl-Zentrifugal-
zerstduber ist viel stabiler als bei der reinen Zentrifugalzerstiubung.
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Abb. 81 und 82.

Abb. 83 und 84.
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IV. Die Hilfsmaschinen und Apparate der
Olfeuerungstechnik.

Olbeforderung. Die Beforderung des ‘Oles geschieht, soweit nicht
Tankschiffe in Frage kommen, durch besonders konstruierte Kesselwagen
oder Fisser. Diese Kesselwagen fassen 15—17000 kg Ol. Nach den
behordlichen Vorschriften mufl der Laderaum voll ausgenutzt werden.
Die Kesselwagen sind meistens mit einem Ablaufstutzen von 100 mm1. W.
ausgestattet und haben eine Heizvorrichtung, deren Anschliisse nach den
Normalien der Reichseisenbahn durchgebildet sind, zum Anwirmen des
Oles bei kalter Temperatur. Das Anwirmen ist nétig, um ein vollstindiges
Entleeren des Xesselwagens zu ermdglichen. Von der Heizeinrichtung mufl
vor Beginn des Entleerens bei kalter Witterung Gebrauch gemacht werden.
Die Auskristallisationen, welche bei Abkiihlung und léngerer Lagerung
im Kesselwagen entstehen, sind natiirliche und wertvolle Bestandteile des
Oles, die sich durch Erwirmen auf ungefihr 60° und Umriihren leicht
wieder verflissigen lassen.

Olvehiilter. Naturgems muB jede Olfeuerungsanlage auch eine
entsprechende Tankanlage haben, die zweckm#Big unterirdisch angebracht
wird und so groff zu bemessen ist, dal auch beim Ausbleiben einer O1-
lieferung eine geniigende Reservemenge an Brennstoff vorhanden ist. Bei
Kesselwagenbezug ist eine Mindestgréfle von etwa 20—25 cbm erforder-
lich. Die Lage der Behilter ist so zu wahlen, da8 das Heizol durch eine
einfache Rinne mit natiirlichem Gefille vom Kesselwagen in die Behilter
fliefen kann. Als Vorratsbehilter eignen sich gebrauchte Dampfkessel,
die nach Entfernung der Flammrohre 8ldicht gemacht werden. Es emp-
fiehlt sich, die Olbehilter mit einem siurefesten Anstrich zu versehen, da
fast alle Ole einen gewissen Gehalt an Séuren besitzen.

Da speziell Steinkohlenteersl einen groBeren Gehalt an Naphthalin
aufweist, welches sich bei Abkiihlung in Kristallform ausscheidet, so sind
die Behilter mit einer Heizung, moglichst auch mit einem Riihrwerk zu
versehen, damit eine Ausscheidung des Naphthalins im Behilter ver-
mieden und ein gleichmiBig auf alle Jahreszeiten verteilter Naphthalin-
gehalt erreicht wird.

Bei kleinen Anlagen wird zweckmiBig auBer dem Hauptbehilter
ein kleinerer Behilter, welcher den Tagesbedarf fafit, iiber der betreffen-
den Feuerstelle angeordnet. Die Versorgung dieses Behilters mit Heizol
kann durch eine einfache Handpumpe erfolgen. Bei grifieren Anlagen
wird in einer gewissen Hohe iiber den Feuerstellen ein Zwischenbehilter
angeordnet, welcher durch eine maschinell betriebene Pumpenanlage
stindig mit Heizsl versehen wird, wobei der Fliissigkeitsspiegel durch
eine von diesem Zwischenbehilter zum Hauptbehilter zuriickfiihrende
Uberlaufleitung geregelt wird. Derartige Zwischenbehilter werden, wenn
sie nicht allzu grofe Dimensionen aufweisen, zweckmillig geschweillt
und verzinkt ausgefiihrt. Auch diese miissen mit einer Heizung versehen
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werden, um eine Ausscheidung von Naphthalin, welches die Rohrleitungen
schlieBlich verstopfen wiirde, zu vermeiden.

An jeder Stelle, wo Ol aus der Leitung in einen Behilter iibertritt, ist ein
herausnehmbares Sieb anzuordnen, dessen Maschenweite etwa 1 mm betriigt.

Bei Verfeuerung von Naphthalin, welches in festem Zustand in den
Behilter gegeben wird, ist eine besonders kriftige Heizung des Behilters
auszufilhren und derselbe auBlerdem nach auBen mit Wirmeschutzmasse
zu umkleiden.

Die Héhe, in" welcher solche Zwischenbehilter angeordnet werden,
ist nach folgenden Grundsitzen zu bemessen: Bei grolen Gefsllhohen
und kleinen in der Zeiteinheit zu verfeuernden Olmengen ergeben sich
fir die zur Olregelung dienenden Nadelventile so ‘kleine Durchgangs-
querschnitte, daB diese durch die im Ol frei schwebenden kleinen Naph-
thalinkristalle, welche an der Stelle engsten Querschnitts sich stauen, immer
mehr verengt werden, so da8 mit der Zeit eine starke Verringerung der
Olzufuhr eintritt, welche unter Umstinden zu einem Erloschen der Flamme
fiihren kann. Aus diesem Grunde soll je nach der betreffenden stiindlich
zu verfeuernden Olmenge das Gefille eine gewisse Hohe moglichst nicht
fiberschreiten. Umgekehrt ergeben sich bei griéBeren zu verfeuernden
Olmengen und kleinem Gefille unnstig groBe Ventilquerschnitte. Zweck-
mibig wird die Gefillhdhe nach folgender Formel bemessen:

h=0,05 Q,

wobei % in m, die stiindliche Olmenge Q in kg gemessen ist. % soll nicht
kleiner als 0,2 m gewihlt werden. Bei einer groBen Olfeuerungsanlage
mit mehreren Feuerstellen ergibt sich hieraus fiir jede Feuerstelle eine
andere Gefillhohe, was praktisch nicht ausgefiihrt werden wird. Es
wird hier zweckmiBig sein, die kleinste errechnete Gefillhshe auszu-
fiihren und damit zugunsten der Betriebsicherheit der kleineren Feuer-
stellen eine etwas teuerere Ausfilhrung der Regulierungsorgane der
groferen Brenner in Kauf zu nehmen.

Olleitungen. Die Weite der Olleitungen soll fiir kleine Anlagen
nicht unter 3/8” betragen. Diese Abmessung geniigt bis zu 40 kg Ol
stiindlich. Bei schwer fliissigen Brennstoffen mit mangelhafter Vorwérmung
ist natiirlich eine weitere Leitung zu verwenden. Alle Olleitungen sollen
moglichst heizbar gemacht werden. In einfachster Weise geschieht dieses
dadurch, daR man parallel zu der Olleitung eine Dampfleitung legt und
diese gemeinsam mit einer Isolierung umgibt. Die Verbindungsstellen der
kleinen Rohrleitungen werden durch Rohrverschraubungen mit Metallkonus
hergestellt. Bei Flanschrohrleitungen benutzt man zweckm#Big als Dich-
tungen in Leim getrinkte Pappe oder Asbest; Gummi darf keinesfalls
verwandt werden, da das Material durch Ol stark angegriffen wird. Als
Dichtungsmaterial fiir Muffenrohre hat sich eine Mischung von Bleiglitte
und Glyzerin bewihrt. Fiir biegsame Leitungen, welche in einzelnen Fillen
nétig sind, sollte nur Metallschlauch verwandt werden, der von vielen
Spezialfirmen hergestellt wird.



48 Die Hilfsmaschinen und Apparate der Olfeuerungstechnik.

Olventile. Zur Regelung des Olzuflusses werden bei kleineren Ol-
mengen unter 50 kg pro Stunde Nadelventile mit einem Erzeugungswinkel
des Dichtungskegels von 20—45° verwendet. Als Material fiir die Ventil-
sitze empfiehlt sich Bronze, fiir die Nadel Stahl.

Wenn die Bemessung des Olgefilles nach der oben erwihnten Formel
h = 0,05 Q erfolgt, so ist die lichte Weite des Olventils in mm nach
folgender Formel zu bemessen:

d= ]/Q

Um nicht zu kleine Offnungen, welche aus den frither erwihnten
Griinden leicht einem Verstopfen ausgesetzt wiren, zu erhalten, empfiehlt
es sich, bei kleinen Olmengen auch kleine Olgefille zu verwenden. Bei
sehr geringen Olmengen (unter 3 kg pro Stunde) werden bisweilen, um
eine Riickwirkung der Niveauschwankung des Behilters auf die Ausflull-
menge zu vermeiden, in der Olleitung
Schwimmer mit selbsttitiger Niveau-
regulierung nach Abb. 85 angeordnet,
und zwar so, daB der Spiegel des
Schwimmertopfes auf dem Niveau der
OlausfluBsfnung des Zerstiubers liegt.
Der Regler besteht aus einem Ge-
hiuse, in welchem ein Schwimmer an-
geordnet ist, dessen Nadel, wie bei
einem Vergaser, bei erreichtem Niveau
den OlzufluB absperrt. Wird dann der
in der Abbildung rechts oben sichtbare
Anschluf mit dem unter Luftdruck
stehenden Gehduse des Zerstidubers ver-
bunden, so wirkt der Druck, dessen GroBe durch ein Nadelventil ge-
regelt werden kann, auf den Fliissigkeitsspiegel, so daB, wenn vermittelst
des Nadelventils die Olzufuhr zum Zerstiuber einmal eingestellt ist, das
Verhiltnis Luft zu Ol bei jeder Verinderung des Winddrucks konstant
bleibt. Es geniigt also in diesem Falle, zur Regulierung der Leistung des
Brenners den Luftdruck zu verindern, wahrend sich die Olmenge selbst-
titig der Luftmenge anpaft.

Bei solchen Feuerungsanlagen, welche eine genaue KEinstellung er-
fordern, die moglichst dauernd beibehalten werden soll, empfiehlt es sich,
die Regelung von der Absperrung der Olzufuhr zu trennen, d. h. fiir
beide Zwecke gesonderte Organe zu verwenden. Es kann dann die ein-
mal eingestellte Grofle der Olzufuhr, welche moglichst aus einer Skala zu
ersehen sein soll, dauernd beibehalten werden. Die AuBlerbetriebsetzung
erfolgt dann nicht, durch das Regelventil, sondern durch das Absperrventil.

Abb. 86 und 87 zeigen ein Olregelventil fiir Lokomotivélfeuerung
Bauart Holden.

Die meisten Olbrenner werden mit einem besonderen Olregulierventil
geliefert, fiir welches viele Firmen ihre besondere Konstruktion haben.

Abb. 85.
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Da die Olventile eine sehr genaue Einstellung zulassen miissen, die in
der Regel auf einer Skala sichtbar ist, ist es zweckmiBig, eine volle
Umdrehung der Spindel fiir die Regulierung zu verwenden.

Olpumpen. Soweit Anlagen, welche nicht mit Oldruckzerstinbern
arbeiten, in Frage kommen, dienen die Olpumpen lediglich zum Foérdern
in den Zwischen- bzw. Tagebehilter. Hierfiir
werden fiir kleinere Anlagen von Hand betitigte
Fligelpumpen, beispielsweise Allweiler Pumpen,
verwendet. Bei Anlagen, welche mit Prefluft oder
Gebliasewind von mehr als 1000 mm WS arbeiten,
kann auch die PreBluft als Fordermittel benutzt
werden, indem das in einem geschlossenen Behilter
unter der Feuerstelle befindliche Ol dem Zerstiuber
zugefiihrt wird. Ebenfalls 148t sich Kohlensiure
in Flaschen in Verbindung mit einem Reduzier-
ventil zur Forderung des Ols benutzen. Bei gro-
Ben Anlagen, insbesondere bei solchen mit Druck-
zerstdubern, werden mit Dampf betriebene Plunger
Pumpen verwandt, weniger Zentrifugalpumpen.

Es ist von groBer Wichtigkeit, dafl die Pum-
pen, von deren guter Funktion der ganze Betrieb
der Olfeuerung abhingt, auBerordentlich betriebs-
sicher sind. Deswegen ist es bei grofen An-
lagen unbedingt sicherer, mit zwei Pumpen zu
arbeiten, welche wechselseitig eingeschaltet werden
kénnen, damit bei dem Versagen einer Pumpe die
andere in Betrieb gesetzt werden kann. Bei
Schiffsslfeuerungen sind ohnehin immer Reservepumpen nétig.

Olfilter. Von groBer Wichtigkeit fiir dauernd stérungsfreies Ar-
beiten einer Olfeuerungsanlage ist die Anordnung von Filtern zur Zu-
riickhaltung des in dem Ol enthaltenen Schmutzes und etwaiger Naph-
thalinkristalle. Man unterscheidet Grobfilter, Mittelfilter und Feinfilter.
Die Grobfilter werden iiberall da angeordnet, wo das Ol aus Kesselwagen
oder Fiassern in die Hauptbehilter eingefiillt wird. Diese Grobfilter
miissen in einfacher Weise herausnehmbar und reinigbar sein.

Schon bei Ubernahme des Oles aus dem Kesselwagen sollte ein Uber-
nahmefilter eingeschaltet werden, damit keine Verunreinigungen in den
Vorratsbehilter kommen. Eine sehr zweckmiBige Konstruktion eines sol-
chen Ubernahmefilters von den Vulkanwerken zoigt Abb. 88. Solche Filter
werden von 60 mm 1. W. bis 200 mm 1. W. gebaut. Das Filter ist zylin-
drisch, wie strichpunktiert gezeichnet, und durch Losen der Deckelschrauben
leicht nach oben herauszuziehen und zu reinigen.

Die Mittelfilter werden in den Hauptleitungen oder in den Zweig-
leitungen angeordnet. Es ist von grofer Wichtigkeit, da8 sie moglichst
wihrend des Betriebes gereinigt werden konnen. In diesem Falle

Essich, Olfeuerungstechnik. 3. Aufl. 4

Abb. 86 und 87.
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miissen sie paarmeise angeordnet und durch entsprechende Ventile oder
Hihne abwechselnd aus- und einzuschalten sein. Die Konstruktion
eines solchen Filters zeigt Abb. 89. Der Filter besteht aus einem Ge-
hsuse, welches einen kegelférmigen Siebeinsatz enthilt. Das Gehiuse

ist durch einen eingeschliffenen

&+ ‘:—:P“/c/-/fe/, Deckel mit konischem Sitz, der
[ durch einen Biigel mit Druck-
schraube abgedichtet wird, ver-

schlossen. Ei-

ne weitere

Konstruktion

eines Mittel-
filters  zeigt
Abb. 90. Der
Abschlufideckel, welcher gleich-
zeitig an seinem unteren Ende
das zylindrisch geformte Sieb
trigt, ist durch einen Biigel,
welcher nach Losung einer Kne-
belschraube zur Seite geklappt
werden kann, angeprefit. Das
© Ol tritt rechts unten ein, Un-
reinlichkeiten setzen sich also
an der Auflenseite des Filters
ab, das gereinigte Ol tritt im
oberen Teil des Gehduses aus. Ein unterer durch einen Stopfen oder
Hahn verschlossener Anschlufl dient zum Ablassen des Schmutzes.
Feinfilter werden zweckmifBig vor jedem Brenner angeordnet. Ihre

Olaustritt

Abb. 88.
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Abb. 90. Abb. 91.

Maschenweite soll 70—100 pro Zoll betragen. Abb. 91 zeigt die Kon-
struktion eines derartigen Feinfilters. Das Gehiuse ist nach unten ver-
schlossen durch einen Stopfen, welcher mit Gewinde versehen ist. In
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einen Teller trigt. Der Teller ist mit dem Stopfen durch ein aufgelstetes

diesem Stopfen befindet sich ein Stift, welcher an seinem oberen Ende
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Das Ol tritt von oben in den Filter ein,

durchstrémt das Sieb von auBlen nach innen und strémt durch eine in

zylindrisches Sieb verbunden.
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dem Stopfen angeordnete Bohrung nach einem zwischen Geh#iuse und
Stopfen befindlichen Ringraum, welcher mit der AbfluBéffnung durch eine
Bohrung in Verbindung steht. Der Stopfen ist an seinem unteren Ende
mit einem Vierkant versehen; nach Herausschrauben des Stopfens nebst
Sieb lduft der angesammelte Schmutz nach unten ab.

Die Anordnung einer Filter- und Pumpenanlage fiir Olfeuerung
System Korting an einem Schiffskessel zeigt Abb. 92.

Vermittels einer durch Dampf angetriebenen
Plungerpumpe wird das Ol vom Tank durch
einen Filter gesaugt und nach dem Windkessel
gedriickt. Von dort stromt es durch einen mit
Dampf geheizten Vorwirmer zu den Zerstiu-
bern. Zuviel gefordertes Ol flieBt durch ein
Uberlaufventil vom Windkessel nach der Saug-
leitung zuriick. Zur Erhshung der Betriebs-
sicherheit sind Pumpen und Filter doppelt aus-
gefiihrt und kénnen durch Dreiweghihne einge-
schaltet bzw. zur Reinigung ausgeschaltet werden.

Olvorwirmer. Bei Olfeuerungsanlagen, bei
denen es sich um die Notwendigkeit schneller
Inbetriebsetzung handelt, wird vor dem An-
heizen zweckmillig nicht das gesamte im Be-
hilter enthaltene Ol vorgewsirmt, sondern ledig-
lich die jeweils zum Brenner flielende Menge.
Abb. 93 zeigt die Konstruktion eines derartigen
Anheizvorwirmers der Westfilischen Maschinen-

" bau-Industrie in Neubeckum. Der Vorwirmer
enthilt in seinem unteren Teil die Heizflamme
und wird mit Petroleum beheizt. Der wesent-
liche Teil desselben besteht aus zwei inein-

andergesteckten Rohren, von denen das innere mit einer gewindeartig ein-

geschnittenen Spirale versehen ist, durch welche das vorzuwirmende Ol

stromt. Ist der Vorwirmer verschmutzt, so kénnen die beiden Rohre aus-
einandergezogen und gesidubert werden.

Einen Olvorwsrmer fiir groBe Leistung zeigen Abb. 94—961).

Abb. 97—99 zeigen einen Olvorwirmer, Bauart Holden, wie er bei der

Lokomotivilfeuerung der Osterreichischen Staatsbahnen verwendet wird.

Die Geblise. Als Geblise zur Lieferung der Zerstdubungs- und
Verbrennungsluft finden je nach der Grife der zu erzeugenden Luft-
pressung und der Luftmenge Ventilatoren, Rootsblower, Kapselgeblise
und Kompressoren Verwendung. Ventilatoren werden im allgemeinen
nur fiir Pressungen bis 700 mm WS benutzt und dann meist mit direktem
elektrischem Antrieb bei einer Drehzahl von 2900—3000 pro Minute

<

a

1) Schweitzer: Rohdlfeuerung.in mexikanischen Hiittenwerken, St.u. E. 1916,
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ausgefithrt. Bei kleineren Luftmengen und bei gréBeren Pressungen
werden auch Kapselgeblise und Rootsblower verwendet. Der Nachteil
dieser Greblise ist, daB sie bei konstanter Tourenzahl eine konstante
Luftmenge ergeben und die nicht bendtigte Luftmenge durch einen Ab-
lufthahn entweichen muB.

Der hierdurch entstehende Verlust ist verhiltnismiBig gering, da ja
keine grofie Energie fiir die PreBlufterzeugung im ganzen aufgewandt
werden muB. Kompressoren finden im allgemeinen fiir Olfeuerungsanlagen
weniger Verwendung, da sie einmal in der Anschaffung zu teuer sind und
aullerdem auch mehr Bedienung erfordern.

r—— 96
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Abb. 94 bis 96.

Bei der Bemessung der GroBe der Geblidse ist ein Verbrauch von
mindestens 15 cbm Luft pro kg Ol zugrunde zu legen.

Besonders vorteilhaft ist bei mittleren und kleinen Anlagen die Ver-
wendung solcher Zerstduberbrenner, welche mit einer Pressung von
= 100 mm WS arbeiten, weil Ventilatoren mit derartigen Pressungen fast
in jedem groferen industriellen Betriebe fiir Schmiedefeuer Verwendung
finden und sich daher in solchen Fillen die Aufstellung besonderer Ge-
blise fiir die Olfeuerung eriibrigt.

Luftleitungen. Fiir mittlere und grofe Pressungen finden Gas-
rohre und nahtlose Stahlrohre Verwendung. Fiir Ventilatorwindleitungen
werden gefalzte oder autogen geschweiflte Blechrohre handelsiiblicher Be-
schaffenheit verwendet, welche entweder ineinandergesteckt und verlotet
oder stumpf aneinandergeschweiflt werden.



5% Die Hilfsmaschinen und Apparate der Olfeuerungstechnik.

Die lichte Weite der Windleitungen soll immer reichlich genommen
werden, um einen Druckverlust zu vermeiden. Fir kurze Leitungen ge-
niigt die Anschlulweite des Luftzufiihrungsstutzens am Brenner. Lingere
Leitungen werden zweckmiBig mit einem gréferen Querschnitt ausgefithrt.
Unter der Voraussetzung, da8 der Luftdruck 200 mm nicht iibersteigt,
gestattet die nachstehende Faustformel den lichten Durchmesser in Milli-
meter einer Luftleitung zu berechnen.

Es sei Q die stiindliche Olmenge in kg, p der Druckverlust in der
Rohrleitung in mm WS, @ das Verhiltnis der durch die Diise gehenden
Luft zur gesamten Verbrennungsluft. Dann ist

=K ]/E);a mm

Vp
Hierbei ist der Faktor K bei kurzer, gerader Leitung mit 60, bei langer
Leitung mit Kriimmern mit 80 ‘einzusetzen. Der Druckverlust kann bei

Abb. 97 bis 99.

Ventilatorenbetrieb mit 15—20 9, der Pressung im Zerstduber gew#hlt wer-
den, bei Rootsblowern ist er wegen der stolweisen Forderung etwas hoher.

Zur Regelung der Luftmenge werden sowohl Hihne wie auch
Drosselklappen und Ventile verwandt. Die Konstruktion derselben ist,
inshesondere bei niedrigen Pressungen, so zu wihlen, daB sich bei voller
Offnung ein moglichst geringer Druckverlust durch das Regel- bzw. Ab-
sperrorgan ergibt.

Einrichtungen zur Verfeuerung von Naphthalin. Im Prinzip stimmt
die Verfeuerung von fliissigem Naphthalin mit der von Heizol véllig tiber-
ein; es sind jedoch einige zusitzliche Bedingungen zu beachten, welche
gewisse Einrichtungen notwendig machen. Diese dienen im wesentlichen
dazu, das Naphthalin zu verflissigen und das verfliissigte Naphthalin auf
seinem Wege vom Tank bis zum Austritt im Zerstiuber am Wieder-
erstarren zu verhindern,
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Das Naphthalin wird in einem mit einem lose aufgelegten Deckel ver-
schlossenen Behilter geschmolzen. Die Beheizung kann erfolgen durch
offenes Feuer, durch Abgase aus Feuerungen, durch Dampfmantel oder
endlich durch eine eingebaute Dampfschlange. Naphthalin dehnt sich beim
Ubergang aus dem festen in den fliissigen Aggregatzustand aus. Dieser
Ausdehnung mufl Rechnung getragen werden, sonst kann ein Platzen
des Behilters eintreten. Bei von auBlen beheiztem Behilter schmilzt das
Naphthalin am Rand zuerst, der feste Klumpen kann sich also ausdehnen.
Auch bei Beheizung durch eine Dampfschlange am Boden besteht keine
Gefahr, wenn diese nach oben herausgefithrt wird und dadurch dem unten
schmelzenden Naphthalin eine Ausdehnung lings des Heizrohrs nach oben
ermdglicht. Bei Beheizung durch eine Feuerung ist Sorge zu tragen,
daB aus dem Behalter aufsteigende Démpfe oder itberflieBendes Naphthalin
nicht in die Feuerung gelangen konnen.

Am vorteilhaftesten ist eine Heizung durch eine Wirmequelle, welche
unter allen Umstinden jederzeit zur Verfiigung steht.

Zum Zuriickhalten etwaiger Verunreinigungen ist auch bei Naphthalin-
feuerungen am Auslauf aus dem Behilter ein reichlich bemessener Filter
mit auswechselbarem Einsatz anzubringen.

Die Rohrleitung mufl vom Tank bis zum Zerstduber beheizt werden
und ist daher méglichst kurz zu machen. Die Beheizung erfolgt am
besten durch parallele Verlegung einer Heizdampfleitung und Umwickelung
derselben mit einer gemeinsamen Isolation. Die Beheizung muB sich
auch auf eventuell in die Rohrleitung geschaltete Absperrorgane oder
sonstige Apparate erstrecken.
Die Leitung soll nach dem Zer-
stduber zu iiberall Gefille haben,
damit man bei AuBerbetrieb-
setzung das Naphthalin aus den
Rohrleitungen auslaufen lassen
kann. )

Im Zerstiuber selbst hilt
sich im Betriebe das Naphthalin :
von selbst fliissig infolge der Riickstrahlung der Flamme. Beim Anheizen
jedoch muBl fiir eine geniigende Erwirmung des Brenners Sorge getragen
werden, Dies kann z. B. durch eine Lotlampe erfolgen, oder aber durch
Beimischung von iiberhitztem Dampf zur Luft. Die Mischvorrichtung wird
zweckmiflig so eingerichtet, dafl die Geschwindigkeit des ausstrémenden
Dampfes zum Ansaugen von Luft nutzbar gemacht wird (s. Abb. 100).
Bei reiner Dampfzerstiubung ist eine besondere Beheizung des Zerstiu-
bers natiirlich iiberfliissig, ebenso, wenn man zum Anheizen Heizil be-
nutzt und erst spiter auf Naphthalin umschaltet.

S T T D T T T T T T R L D T 2

Abb. 100.
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V. Kontroll- und Meflapparate.

Es empfiehlt sich, jede Olfeuerungsanlage so auszustatten, daB eine
genaue Betrlebskontrolle stattfindet. Zunichst sollte der Verbrauch stets
festgestellt werden. Am einfachsten geschieht das dadurch, dag
der Tagestank mit einer Skala versehen wird, so daB der Ver-
brauch tiglich abgelesen und in ein Betriebs-Journal einge-
tragen werden kann.

Fir die Messung der in der Oldruckleitung jeweils flie-
Benden Olmenge sind Spezialapparate konstruiert worden. Fiir
die Marine hat in den letzten Kriegsjahren die Firma Gebr.
Korting, Akt.-Ges., Kortingsdorf, einen OlmeBapparat gebaut,
welcher die in der Leitung flieBende Olmenge sehr genau anzeigt.
Ahnliche Apparate bringt auch die Firma Siemens & Halske
in den Handel. — Fiir kleinere DurchfluBmengen hat die Firma
Dr. Schmitz & Co., G.m.b.H., Barmen, einen sehr einfachen
und zuverldssigen Heizolmesser, Abb. 101, konstruiert, welcher
zur stindigen Kontrolle des Olverbrauchs an Oléfen oder son-
stigen mit Ol gefeuerten Apparaten dienen soll. Er besteht
im wesentlichen aus einer parallelwandigen Glasréhre, in die
ein Konus eingesetzt ist. Innerhalb der Glasrdhre befindet
sich ein schwebender Indikator, der durch das die Glasréhre
durchstromende Ol gehoben wird. Dieser schwebende Indikator
stellt sich stets in diejenige Hohe ein, welche der jeweils durch-
stromenden ()lmenge entspricht. Die geringste Schwankung oder Ver-
anderung in der Olleitung wird sofort durch Steigen und Fallen des
Schwimmers angezeigt. Letzterer gleitet im Glasrohr absolut
reibungslos und ist gut sichtbar. Die Meflskala ist auf das
Glasrohr direkt eingeiitzt. Die Anschliisse an die Olleitung
werden durch Uberwurfmuttern hergestellt. Zwecks Reinigung
des Apparates konnen die Uberwurfmuttern geldst werden.
Das Mittelstiick wird herausgenommen und mit etwas Petroleum
durchgespiilt.

Diese DurchfluBmesser fiir Heizol werden in verschiedenen
Grofen geliefert, und zwar geniigt der kleinste Apparat fiir
1—101, der groBte fiir 5—1001 in der Stunde.

Zu einer ordnungsgemifien Betriebskontrolle gehdrt auch
eine stindige Beobachtung des Druckes von Ol und Luft bzw.
Dampf. Hierfiir werden die im Handel iiblichen Manometer
verwandt. Es gibt aber auch noch einen Spezialapparat fiir
Olfeuerungen, welcher ebenfalls von der Firma Dr. Schmitz
& Co., Barmen, konstruiert ist, s. Abb. 102. Diese Apparate
dienen zur Messung des Druckes an Rohrleitungen bis zu

Abb.102. 6000 mm WS. Der Einbau wird durch direkte Versechraubung
it der Rohrleitung durch ein AnschluBrohr von 1/y” bewirkt. Das In-
strument wird mit Quecksilber bis zum Nullpunkt gefiillt nach Abnahme

Abb. 101.
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des Kopfstiicks und der Gummidichtung. Damit evtl. StéBe in der Lei-
tung sicher aufgefangen werden, ist es notig, das Instrument immer fiir
das Doppelte des Betriebsdruckes zu wiahlen; bei einem Druck von
800—1000 mm nimmt man zweckmifig einen Messer fiir 2000 mm.

Zu einer weitergehenden Kontrolle empfiehlt es sich, in die Olleitung
Thermometer iiblicher Bauarten einzubauen. Die Untersuchung der Ab-
gase auf Kohlensiure oder freien Sauerstoff wird zweckméflig durch
automatische Kontrollapparate ausgeiibt.

VI Die Anwendungsgebiete der Olfeuerung.

A. Dampfkesselfenerungen.

Ortsfeste Kessel. Fir die meisten Linder ist Olfeuerung fiir orts-
feste Dampfkessel teurer als Kohlenheizung. Trotzdem kommen Olfeue-
rungen auch zur Dampferzeugung fiir Slreiche Lénder in Frage. —

Die Konstruktion der Kessel ist im grofen und ganzen die gleiche
wie bei Kohlenkesseln. Abb. 103 u. 104 zeigen einen dlgefeuerten Dampf-
kessel, ausgefiihrt vom Olfeuerungswerk Fulmina.

Der Raum zwischen Brenner und Feuerbriicke ist so lang gewihlt,
daB sich die Flamme voll entwickeln kann. Bei der Anordnung der
Feuverbriicke ist zu beriicksichtigen, dal diese teilweise bei schwer ver-
brennbarem Ol als Ziinder dienen muf und daher so anzuordnen ist, daB
sie zu lebhatter Rotglut kommt. Die Fithrung der Verbrennungsgase er-
folgt in iiblicher Weise.

Abb. 1056—107 zeigen einen mit Schnabel-Bone-Feuerung ausge-
riisteten Flammrohrkessel der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G.1)
Das Flammrohr besitzt in seinem vorderen Teil eine zylindrische feuer-
feste Ausfiitterung und ist mit einem zentral angeordneten Brenner ver-
sehen. In einiger Entfernung von der Diise befindet sich ein Gitter-
werk aus feuerfesten Steinen, hinter welchem eine Fiillung aus unregel-
miBigen Stiicken von feuerfester Masse angeordnet ist. Durch diese
Fiilllung wird zwar der Widerstand der Heizgase wesentlich vergrdflert,
andererseits aber bei guter Ausnutzung der Heizgase eine erheblich
gesteigerte Verdampfung (bis zu 100 kg pro qm) erzielt.

Einen Versuchskessel derselben Firma mit Olfeuerung zeigen Abb. 108
und 109. Der Kessel ist als kleiner T.okomotivkessel mit einer Feuer-
buchse und dreizélligen Heizrohren ausgefiihrt. Die Feuerbuchse ist
mit hochfeuerfestem Material ausgekleidet und mit drei Zerstdubern
versehen. Die Heizrohre sind mit unregelméBligen Schamottestiicken ge-
fiilllt, ebenso die Heizrohre der beiden hintereinander angeordneten Vor-
wirmer. Mit diesem Kessel wurden von Dobbelstein mehrere Ver-
suche angestellt, deren Resultate S. 60 wiedergegeben sind.

1) Mitteilungen der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G. April 1914
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Datum des Versuchs . . . . . . . . 5.1.1914 |7.1.1914 | 9.1. 1914
Dauer des Versuchs . . . . . . . St. 8 T | 8
Verbrauch insgesamt . . . . . . . kg| 846 821 928
01 Verbrauch stiindlich . . . . . . . kg| 10575| 1173 | 116
Heizwert . . . . . . . .. WE/kg | 8742 | 8775 8866
Speisetemperatur . . . . . . . .. °C 10 9,6 9,4
Temp. hinter dem Vorwirmer I .°C 39,4 38,4 37,1
Temp. hinter dem Vorwidrmer II .°C 93,3 943 82,6
Dampfdruck . . . . . . . .. kg/cm? 11,3 113 11,3
Wasser | Verdampfung insgesamt. . . . . . kg | 10260 19815 11380
Verdampfung stiindlich . . . . . . kg!| 12825 11402 14225
‘desgl. bez. auf Normaldampf von
63TWE . . ... .... kg/St.| 1317 14407 | 1462
desgl. desgl. fiir jeden qm . . kg/St.| 109,7 | 120 121,8
damz;:ngs_ effektiv . ... 1212 1196 12,27
verhiltnis | Pe% auf Normaldampf . . . . . .. 1245 12,28 12,60
Temp. hinter dem Kessel . . . . . °C| 380 375 371
Temp. hinter den Vorwirmern . .°C| 196 145 17
Abgase COgGehalt . . . . ... ... v. H. 14,3 15,3 16
O-Gehalt . . . ... ..... v. H. 4 2,7 18
CO-Gehalt . . .. .. .. .v.H — 0,9 0,7
vor den Diisen . . . . . . . mm/WS| 865 794 768
in der Vergaserkammer . . mm/WS| 340 367 349
Wind vor den Vorwidrmern . . . . mm/WS| 248 151 123
Mittlerer Luftbedarf . . . . . . . . 1,23 1,15 1,09
Kraftverbrauch . . , . . . . . KW 9,56 841 7,17
desgl. KW/St. fiir jede Tonne Normald. 7.26 584 53
Thermischer Wirkungsgrad . . . vH| 906 | 892 | 905

Beim zweiten Versuch wurden die Schamottestiicke im zweiten Vor-
wirmer durch regelméflig geformte Schamottesteine nach Abb. 110 und 111
ersetzt, beim dritten Versuch wurden auch die Rohre des ersten Vor-
wiérmers sowie diejenigen des Kessels bis auf die vordersten 200 mm
mit diesen Formsteinen versehen. Die Formsteine selbst bestehen ab-
wechselnd aus Ringwulsten von kreisférmigem Querschnitt und Platten
mit Rippen, welche die Distanz sowohl der einzelnen Stiicke voneinander,
wie auch die Lage der Platten in der Rohrmitte gewihrleisten. Durch
diese abwechselnde Anordnung von Ringen und Platter werden die heillen
Gase gezwungen, immer wieder gegen die Rohrwandungen zu prallen.
Durch diese von Essich angegebene Rohrfiilllung wurde, wie die Versuche
ergaben, trotz wesentlich geringeren Luftwiderstandes, eine hohere Ver-
dampfung bei gleichem Wirkungsgrad erzielt.
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Eine kombinierte Feuerung fiir Ol- und Gasbetrieb von der West-
falischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft zeigt Abb. 112, die direkt ober-
halb der Gasfeuerung angebrachten Niederdruckbrenner sind als Zusatz-
feuerung fiir den groflen Gasbremner gedacht.

Schiffskessel. AuBlerordentlich vorteilhaft ist die Anwendung der
Olfeuerung fiir Schiffskessel. Trotz des erheblich hoheren Preises des

Abb. 108 und 109.

Heizols gegeniiber der Steinkohle ist meistens die Olfeuerung der Kohlen-
feuerung mit Handbeschickung iiberlegen infolge der vollkommneren Aus-
nutzung der Kesselheizfliche und der gleichm#fBigeren Dampferzeugung.
Auch die Arbeitsbedingungen fiir die Bedienungsmannschaft sind erheblich
giinstiger, dazu kommt noch, daBl der Bunkerraum verringert werden kann,
der Betrieb ein auBerordentlich reinlicher ist und dafl der Brennstoff leicht
iibernommen werden kann..

Der Aktionsradius des Schiffes wird durch die gréfiere Lademoglich-
keit wesentlich erhtht. Dieser Vorteile halber sind fast simtliche Kriegs-
schiffe aller Linder mit Olfeuerung ausge-
stattet, und auch die Handelsschiffe erhalten
in steigendem Umfange 8lgefeuerte Kessel.
Durch den Fortfall der bei Kohlenfeuerung
notwendigen schweren Arbeitsleistung des
Kohlentrimmens, des Reinigens der Feuer,
des Ascheziehens, des Auswechselns von ver-
brannten Rosten und des hiufigen Reinigens der Kesselziige ergibt sich
eine erhebliche Verringerung der Bedienungsmannschaft. Der olfeuerungs-
betrieb verlangt allerdings technisch geschultere Leute, wodurch eine ein-
heitlichere Zusammensetzung der Mannschaft und dadurch eine giinstigere
Ausnutzung und Wertung der Gesamtanlage gegeben ist. Das Ubernehmen
des Brennstoffes erfordert bei Olfeuerung nur einen geringen Teil der bei
Kohlenfeuerung notwendigen Zeit. Hierdurch wird eine Verkiirzung der
Hafenliegezeit und damit die Moglichkeit einer gesteigerten Fahrleistung
in gleichen Zeitabschnitten gegeben. —

Bei den groflen zur Zerstiubung gelangenden Olmengen werden heute
fast ausschliefllich Druckzerstduber fiir solche Anlagen verwandt. Abb. 113




62 Die Anwendungsgebiete der Olfeuerung.

zeigt das Beispiel einer Olfeuerungseinrichtung, Bauart Vulkan, fiir einen

‘W asserrohrkessel.

Bei der deutschen Kriegsmarine ist der KX 6rtingsche Druckzerstiuber
sehr verbreitet. Abb. 114 zeigt die Anordnung einer K6rtingschen Ol-

feuerungsanlage fiirSchiffskessel,
Abb. 115 und 116 Anlagen der
‘Westfilischen Maschinenbau-In-
dustrie. Die Abb. 115 ist eine
Anlage fiir reine Druckzerstiu-
bung, die Abb. 116 zeigt ei-
nen eingebauten Dampfstrahlzer-
‘stduber. Diese Abb. zeigt, in

Mederdruck-Ubremrer  yelcher ‘Weise, ehe Dampf zum

Anwéirmen des Heizbles vor-
handen ist, zum Anheizen diinn-
flissiges Ol verwandt werden
kann. ZEine Sicherheitsvorrich-
tung fiir Dampfkessel6lfeuerun-
gen der Allg. Elektr. Gesell-
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Abb, 112,

Feuerraum

schaft zeigen Abb. 117 u. 118.
Sie besteht in einer zwangliufi-
gen Kupplung zwischen Heiz-
7 olzufuhr und XKesselspeisung.
Bleibt das Xesselspeisewasser
aus, so wird die Olzufuhr selbst-
titig abgestellt.
Lokomotiv-Feuerungen.
Fiir Deutschland kommt die Olfeuerung fiir
Lokomotiven der hohen Brennstoffkosten
wegen nicht in Frage. Sie hat sich aber
in Amerika, RuBland, Osterreich, Polen,
Ruminien, Indien und Japan eingefiihrt.
In Deutschland hat SufBimann ein-
gehende Versuche mit Zusatzolfeuerung zur

. Kohlenfeuerung an Schnellzug- und Giiter-

zuglokomotiven gemacht. Der Hauptvorteil
der reinen Olfeuerung ist die Mbglichkeit

grofter Kesselleistungen, wie sie bei Handbeschickung mit Kohle nicht
erreicht werden kénnen. Olfeuerung kommt ferner in Betracht bei T.oko-
motiven, welche in Gegenden verkehren, wo die Rauchbelistigung der
Umgebung oder die Gefihrdung derselben durch Funkenwurf vermieden

werden mull; auBerdem’ bei

Lokomotiven, welche starke Steigungen zu

iiberwinden haben, zur zeitweisen Erhobung der Kesselleistung.
Die Zusatzilfeuerung weist nach Sufimann!) folgende Vorteile auf:

) S. Literaturverzeichnis.
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1. Die Kesselleistung kann durch Teertl-Zusatzfeuerung dauernd um
15—209, erhtht werden, und zwar bis an die Grenze der Zylinder-
leistung und ohne Mehrbeanspruchung des Heizers.

Abb. 113.

2. Dadurch ist eine héhere Belastung der Lokomotiven zulissig, die
bei den meisten Liokomotivtypen bis an die Grenze der Maschinen- bzw:
Schleppleistung gesteigert werden kann.
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3. Storungen infolge Dampf- und Wassermangel, infolge schlechter
Kohle, Verschlacken der Roste, Verlegung der Rohre werden verhindert,
sofern die Zusatzfeuerung in gut arbeitendem Zustande erhalten wird.

4. Infolge Verringerung der Schlackenbildung und des Verlegens der
Rohre und der Rauchkammer durch Zunder und Flugasche fallen Zwischen-
reinigungen fort; es sind kiirzere Wendezeiten méglich, somit hohere

Abb. 115.

5. Qualm wird eingeschrinkt und kann auf Bahnhéfen und bei Durch-
fahrt von Tunnels durch geeignete Behandlung des Feuers ganz vermie-
den werden.

6. Beschidigung der Feuerkiste und der Feuerlochumgrenzung durch
hohes Feuer werden vermieden, eine groflere Schonung der ganzen Feuer-
kiste ist zu erwarten, der Rost bleibt gut erhalten.

7. Der Einbau der Zusatzfeuerung 1iBt sich im allgemeinen einfach
und mit verhdltnismiBig niedrigen Kosten durchfiihren.

8. Die gesamten Feuerungsmaterialkosten stellen sich im Durchschnitt
nicht bzw. nicht wesentlich hoher als bei reiner Kohlénfeuerung, ausge-
nommen fiir die unmittelbare Nachbarschaft der Kohlenreviere.

Bine reine Olfeuerung fiir Lokomotiven, wie sie von Dragu fiir
die rumiinischen Staatsbahnen ausgefithrt wurde, zeigt Abb. 119. Die
Bauart der Feuerkiste ist dieselbe wie bei Kohlenfeuerung, sie enthilt
aber in ihrem unteren Teil eine feuerfeste Ausfiitterung. In diese feuer-
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feste Ausfiitterung schligt die Flamme, welcher die Luft von rechts und
links unten zugefiihrt wird. Durch die feuerfeste Ausfiitterung wird die
Flamme gezwungen umzukehren, um iiber die Ausfiitterung hinweg zu
den Siederohren zu gelangen. Durch diese Anordnung wird erreicht,
daB einerseits im unteren Teil der Feuerbuchse gliihende Massen von
hoher Temperatur vorhanden sind, welche eine vollkommene Verbrennung
des Ols gewihrleisten, nach Be- f
triebspausen ein Wiederentziin- e

den der Flamme ermoglichen f
und nach Abstellen der Feuerung

eine zu scharfe Abkiihlung der
Rohreinwalzstellen verhindern,
andererseits dafl die Siederohr- T

1
Otbetiter

enden vor einem Verbrennen
durch Stichflammen geschiitzt
werden. Abb. 120 zeigt die Ol-
feuerung Bauart Holden, wel-
che bei den &sterreichischen
Staatsbah-

nen einge-

fithrt st ORI | §
(Vgl. auch Ny S =
die Abb. L Behiter fir dinnflissiges
77, 18, (U zum Anheizen
86, 817.) §
Durch l
dasDampf- >
einlaBven- ‘\ %G N E
til A tritt T bb. 116,
trockener

Dampf zu dem Dampfverteiler C. Dieser besitzt einen Anschlufl-
stutzen @, durch welchen bei kaltem Kessel Dampf von einer frem-
den Dampfquelle zugefiihrt wird; und drei Héhne bzw. Ventile, von denen b
den Zerstiuberdampf, ¢ den Dampf zum Ausblasen der Diisen und d den
Dampf zum Vorwirmen des Ols regelt. Bei B befindet sich noch eine
seitliche Dampfabzweigung, welche zum Ausblasen der Olleitung dient.
Der Dreiweghahn D ermdglicht nach Belieben. den Dampf zu dem einen,
dem andern oder beiden Blisern anzustellen. Der Vierweghahn H dient
dazu, alternativ den Zerstiubern Ol zuzufiihren oder. Dampf zum Aus-
blasen. G ist das Regelventil fiir Ol, F der Olvorwirmer, E die beiden
Zerstiuber, Bauart Holden, welche seitlich der Feuertiir in besonderen
Durchbrechungen angeordnet sind. Wird nur ein Zerstiuber vorgesehen,
so wird derselbe, wie die Abb. 120 rechts oben zeigt, im unteren Teil
der Feuertiir eingebaut.

1) Technische Mitteil. der k. k. Osterr. Staatsbahnen Gruppe 6, Reihe 2, Nr.1

Essich, Olfeuerungstechnik. 3. Aufl. 5
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Der Heizdampf stromt vom Hahn ¢ zum Dreiweghahn J und von
dort einerseits zum Vorwirmer F, andererseits zur Vorwirmleitung M
Hesselspeisewasser des Tanks auf dem Tender.
Die Feuerbuchse erhilt bei
der Olfeuerung Bauart Holden
aufler dem normalen Feuer-
schirm eine Ausmauerung der
Robrwand von der Oberfliche
des Rostes bis zum Feuerge-
wolbe.
Zentralheizungsfeuerungen.
Olgeheizte Zentralheizungs-
kessel haben sich in &lrei-
chen Lindern eingefiihrt insbe-
sondere wegen der erleichterten
Bedienung gegeniiber anderen
Anlagen. Die Einfiijhrung wurde
unterstiitzt durch die Konstruktion leicht regulierbarer Brenner fiir diese
Spezialfeuerungen.
Die von Gebriider Sulzer, Akt. Ges., Winterthur konstruierten Olbrenner
werden heute fiir Lelstungen von ca. 40 kg Ol pro Stunde ausgefiihrt.
Hesselspeisewasser Diese Brenner arbeiten fast
gerduschlos und mit kurzer
Flamme, sie sind daher fiir
gufleisorne  Gliederkessel,
wie sie bei Zentralheizun-
gen {#iblich sind, besonders
geeignet (s. Abb. 121).

Das Ol wird mittels
Druckluft von etwa 350 mm
‘WS zerstiubt, die von ei-
nem Zentrifugal - Geblise
geliefert wird.

Die Brenner sind auf
einerkleinen, zylinderischen
Vorfeuerung montiert, die
mit feuerfesten Steinen aus-
gefiittert -ist.

Ferner sind die Brenner
schwenkbar angeordnet, so dafl eine Kontrolle oder Reinigung jederzeit
mit Leichtigkeit vorgenommen werden kann. Ein mit Olfeuerung aus-
gestatteter Sulzer-Glieder-Kessel kann ohne weiteres auch mit Koks be-
schickt werden. Hierzu schwenkt man den Brenner aus und setzt an
seine Stelle einen dichtschlieBenden Deckel.

Einen Kessel mit vorgebauter Feuerung zeigt Abb. 122.

Abb. 117.

Abb. 118.
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Eine weitere Konstruktion von einer Olfeuerungseinrichtung fiir Zen-
tralheizungskessel zeigt Abb. 123 von Dr. Schmitz & Co., Barmen.

Die Anlage besteht in der Hauptsache aus einem kleinen Elektro-
motor, der bel kleinen Kesseln nur i/, PS, bei mittleren Kesseln 1/, PS
und bei groBeren Kesseln 3/, PS stark ist und mit direkt angetriebener
Pumpe zur Zufithrung und Zerstiubung des Oles verbunden ist. Gleich-
zeitig ist der Motor mit einem kleinen Ventilator gekuppelt, der die not-

L/

wendige Verbrennungsluft mit einer Pressung von nur 15 mm WS zu-
fihrt. In dem Olbrenner selbst brennt stindig eine kleine Leuchtgas-
Zindflamme. An dieser kleinen Ziindflamme entziindet sich das Ol und
brennt dann mit wallender Flamme, also mit keiner Stichflamme.

Die Regulierung des Olbrenners erfolgt entweder vom Kesselmano-
meter aus bei Niederdruckdampfkesseln, oder vom Kesselthermometer
aus bei Warmwasserkesseln, auflerdem aber auch noch von einem Zimmer-
thermostaten, die den Elektromotor ein- und ausschalten, so daf} also stets
nur der Brennstoff dem Kessel zugefithrt wird, der notwendig ist, um
die jeweils verbrauchte Wirmemenge wieder zu erginzen.

Abb. 119.
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'B. Industriefeuerungen.

Allgemeine Einbaugrundsiitze. Die beiden wichtigsten bei der prak-
tischen Ausfiihrung von Olfeuerungsanlagen zu beachtenden Grundsitze
sind gute Wirmeausnutzung und richtige Temperaturverteilung. Die For-
derung einer guten Wirmeausnutzung bedingt in erster Linie eine zweck-
milige Brennerkonstruktion, aulerdem ergibt sich hieraus die Forderung,
die zu beheizenden Korper moglichst nicht indirekt, d.h. durch die Ab-
gase, zu beheizen, sondern der Einwirkung der Flamme selbst auszusetzen.

Tt

Lokormotive
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Diese Forderung kann nicht in allen Fillen erfiillt werden, vor allem weil
die Flammentemperatur zwischen 1600° und 1800° C liegt, wihrend die
zu beheizenden Teile in den meisten Fillen wesentlich niedrigere Tem-
peraturen verlangen. Es ergeben sich hieraus zwei Moglichkeiten. Ent-
weder liflt man die Flamme in einem von dem eigentlichen Heizraum
getrennten Verbrennungskanal von geniigender Ausdehnung brennen, der
durch eine grofere Anzahl von Offnungen mit dem Heizraum verbunden
ist, so daB die Beheizung nicht durch die Flamme selbst, sondern durch
die Abgase erfolgt, wobei die Temperaturverteilung im Heizraum durch
die Lage und den Querschnitt der Verbindungskanile geregelt werden kann.
Eine derartige Anordnung, welche sich in manchen Fillen nicht vermeiden
1aBt, ist jedoch mit erheblichen Wirmeverlusten verbunden. In vielen
Fillen ist es aber méglich, die Flamme im Heizraum selbst anzuordnen.
Allerdings ist auch hier darauf zu dchten, da8 die Arordnung der Flamme
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und die Fithrung der Heizgase die gewiinschte Temperaturverteilung ge-
wihrleistet.

‘Woeiter ergibt sich aus der Forderung einer guten Warmeausnutzung
die Notwendigkeit eines kleinen Luftiiberschusses, welcher in erster Linie
durch die Wahl des Brenners erreicht wird. FEine weitere Forderung ist
die, da} die Verbrennung beendet sein muB, wenn die heiBen Gase in den
Abzug treten. Es ist daher im allgemeinen nicht zweckmifig, den Abzug
gegeniiber dem Brenner anzuordnen, da bei der groflen Geschwindigkeit,
mit der die Flamme eines mit Gebliseluft betriebenen Brenners den Ofen-
raum durcheilt, ein Hineinschlagen der Flamme in den Abzug begiinstigt.
Um dies zu verhindern,
ist es zweckmiflig, ent-
weder geniigend lange
Flammenwege vorzuse-
hen oder den Abzug ne-
ben, iiber oder unter dem
Brenner anzuordnen, so
daB die Flamme zur Um-
kehr gezwungen wird.

Einegleichmifige Tem-

peraturverteilung bei mit

verschiedener Heizraum-

und Flammentemperatur

arbeitenden Ofen, bei

denen die Flamme im

Heizraum selbst anzu- Abb. 121.

ordnen ist, kann z. B.

dadurch erreicht werden, daB die zu beheizenden Gegenstinde sich auf
dem Herd des Ofens befinden, wihrend die Flamme unmittelbar unter dem
Gewdlbe in der Lingsrichtung desselben brennt. Bei nicht zu geringer
Hbohe des Ofens wird die Wirmestrahlung auf alle Teile des Herdes ziem-
lich gleichmiBig sein. Es gilt dann lediglich auch die Verteilung der heiflen
Gase so zu regeln, dafl die Temperatur moglichst gleichmaflig ausfallt.
Dies kann z. B. dadurch erfolgen, daB die Abgase.durch vier in den Ecken
befindliche Offnungen in einen unter dem Herd befindlichen Sammelkanal
treten. Durch von auBen zugingliche Abdecksteine kinnen diese Off-
nungen so eingestellt werden, dall die Temperaturverteilung die ge-
wiinschte Gleichmifigkeit aufweist. Die einmal gewdhlte Einstellung
wird dann im allgemeinen beibehalten werden konnen. Die Anordnung
der Flamme im oberen Teil und des Abzugs im unteren Teil des Ofens
hat gleichzeitig den Vorteil, dall die Stromung der heiflen Gase, welche
durch die Gebldseluft vom Brenner aus ununterbrochen zwangliufig er-
neuert werden, entgegengesetzt ihrem Auftrieb erfolgt, so dafl die heillen
Gase gezwungen werden, den ganzen Ofenraum auszufiillen, und im Ofen
ein Uberdruck entsteht, welcher das Bindringen falscher Luft verhindert.
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Bei grofler Ausdehnung des zu beheizenden Raumes, insbesondere
bei grofler Lingsausdehnung, ist es unter Umstinden notwendig, zur
Erzielung einer gleichmiBigen Temperatur mehrere Brenner anzuwenden.
Bei runden Ofen werden zur Erzielung einer gleichmifBigen Temperatur
hgufig ein oder mehrere Brenner in tangentialer Richtung angewandt,

so daBl im Ofen eine kreisende
Flamme entsteht.
Endlich ergibt sich aus der
Forderung einer guten Wirmeaus-
nutzung die Notwendigkeit, mog-
lichst auch die Abgase auszunutzen,
indem sie in einem Regenerator zur
Vorwirmung der Verbrennungsluft
benutzt werden. Bei den Tropffeue-
rungen ist, wie dies frither ausge-
fiithrt wurde, die Luftvorwirmung
unbedingt notwendig. Sie soll in
diesem Falle nicht unter 600°,
mbglichst 1000° C betragen. Die
Verwendung hoch vorgewdrmter
Luft in Zerstiuberbrennern ist im
allgemeinen nicht moglich, da dies
zur Verkokung des Ols in den 6l-
fiihrenden Kanilen des Brenners
fithren wiirde. In diesem Falle mufl
ein Zerstiuber verwandt werden
welcher mit einem moglichst klei-
nen, miflig vorgewirmten Teil der
Verbrennungsluft das Heizol zer-
stiubt, wihrend die Hauptmenge
der Verbrennungsluft als hocher-
hitzte Zusatz- oder Sekundirluft
zugefithrt wird. Aus der Notwen-
digkeit, nur einen kleinen Teil der
Abb. 122, Verbrennungsluft zur Zerstdubung
zu benutzen, ergibt sich, dall eine
verhéltnism#fBig hohe Luftpressung angewandt werden mufl. Im Betriebe
wird zwar der Zerstduber durch die Zerstiubungsluft gekiihlt, bei Still-
stand jedoch wiirde er durch die hoch vorgewirmte Verbrennungsluft, in
deren Zufithrungskanal zum Ofen er eingebaut sein mufl, zerstort. Solche
Brenner miissen daher entweder ausschwenkbar eingerichtet oder mit Wasser-
kithlung versehen werden.

Muffeléfen werden im allgemeinen in solchen Fallen verwandt, wo
es sich um Glithen und Hirten von Qualititsmaterial handelt, welches
mit den Flammengasen nicht in Beriihrung kommen soll. Fiir derartige
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Ofen ist es meist von Wichtigkeit, die Temperatur genau regeln zu
konnen. Die Olfenerung vermag diese Forderung in einfachster Weise
vollkommen zu erfiillen. BEin weiterer Vorteil der Olfeuerung bei Be-
heizung von Muffelsfen besteht darin, daB die Olflamme iiber der Muffel
angeordnet werden kann, wihrend dies bei Kohlenfeuerung nicht moglich
ist. Mit Kohle beheizte Muffelofen besitzen im allgemeinen einen unter
dem Herd liegenden und von dem Innenraum der Muffel durch eine
dicke Mauerschicht getrenn-
ten Verbrennungsraum, der
mit den seitlich und iiber
der Muffel befindlichen Heiz-
riumen nur durch enge Ka-
néle in Verbindung steht.
Es wird daher im unteren
Teile des Ofens ein Hitze-
zentrum geschaffen, welches
nur durch eine dicke Mauer-
schicht hindurch wirken kann,
wihrend die auf die eigent-
liche diinne Muffel wirken-
den Heizgase wesentlich kil-
ter als die Flamme sind.
Infolgedessen ist die Aus-
nutzung der Wirme in einem
mit Kohle gefeuerten Muffel-
ofen erheblich ungiinstiger.

Die Kohlenfeuerung wird
meistens in der Weise be-
trieben, dall die Kohle im
unteren Feuerraum unter
Luftmangel verbrannt wird
und die restliche Verbren-
nungsluft in den seitlichen
und oberen Kanilen sekundir zugefiihrt wird und hier die vollstindige
Verbrennung stattfindet.

Naturgem#f wird bei dieser Art Feuerung einmal durch die ent-
stehende Flugasche und ferner durch die durch stirkere Chamottewinde
gehende Wirmetibertragung eine hohere Abnutzung des Muffelofens be-
dingt, weil in den Heizkanilen hohere Temperaturen herrschen miissen
Da die Abgase der Olflamme die Muffelmaterialien wesentlich weniger
angreifen als die der Kohlenflamme, konnen in den meisten Fillen diinnere
und wirmedurchlissigere Materialien bei der Olfeuerung gewihlt werden.
SchlieBlich wird die Warmeiibertragung durch die Muffel hei der Olfeue-
rung auch noch dadurch geférdert, daB bei Anordnung der rlamme iiber der
Muffel ein wesentlicher Teil der Wirme durch Strahlung iibertragen wird.

Abb. 123.
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Die folgenden Abbildungen geben eine Anzahl ausgefiihrter Kon-
struktionen.
Abb. 124 und 125 zeigen einen Muffelofen System Rhein. Vulkan mit

Rekuperator. Die in einem unter der Muffel gelegenen Kanal entwickelte
Flamme tritt zu beiden Seiten tiber die Muffel. Sekundirluft wird aus
dem Rekuperator von unten zugefiibrt.



73

Industriefeuerungen.

‘08T 819 83T ‘qqY

i

YA

SIS //// IS SONNNNNY SIS
\\ 200 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\ \\

/// NN

20000 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\/

T

- ”//I/_
N

R e YT
787
TS EI%P'/?MHI\_\ '8

|
i
sy \‘_‘ | S —Y |L\ '
0928, -]

///////////////////////////////////////////////////////////

Y Ry R P IO IIII DI SIS I 2222220
s s et s s

ORIIOPINI
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\w\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\vN\.\»\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Q\s\ﬂ\x\\“\“&\“x ~§N§

AL () 7 t

N0

\r//;//

\\ ) \\§\\ e,

Y
$&H —\ SRk /\ \?///ﬁ//////

\\\

/7

Qéz

& t oL

an
Auch

diese Abbildung stellt einen
Teertl-

verwertung fiir Heiz- und Kraft-

Der iiber
zwecke, St.u. E,, 1912, Nr. 19.

zum Glithen

von Draht und Band zeigen

Eine auf dem Bo-
Abb. 128—1301).

Durch die Heizkanal-

Eine Konstruktion eines

~
g o
&0 .2
S g
& g
1)
- g
e
s 4g
=g
)
L =
o QO
- &
. B
)
< =
< g
-]
=
.-
@

dessen einem Ende die Diise
1) Hausenfelder:

sitzt.

zwungen, die Muffel allseitig
zu umspilen und mehrfach
umzukehren, wodurch eine gute
Ausnutzung der Heizgase er-

zielt wird.
den des Verbrennungskanals

befindliche Stufe dient dazu,
die anprallende Flamme nach

oben abzulenken, um zu ver-
hindern, daB dieselbe infolge
ihrer groflen Geschwindigkeit
am groften Teil der Herd-

sieben unter derselben ange-
ordnete, in der Querrichtung

blasende Brenner beheizt wird.
Anordnung die grofle Anzahl
der zu regulierenden Diisen.
Erfahrungsgemifl kann man
auch bei sehr langen Ofen mit
zwei in der Lingsrichtung iiber

plattenunterseite unausgenutzt
13 m lange Ofen besitzt eine
guBeiserne Muffel, welche durch
Ungiinstig erscheint bei dieser
der Muffel blasenden Brennern
auskommen, wie dies Abb.131
Durchlaufofen fiir Draht und

fithrung wird die Flamme ge-
vorbeistreicht.
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im Querschnitt zeigt.
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Band mit einer guleisernen Muffel dar. An den beiden Stirnseiten des
Ofens ist unter dem Gewélbe je ein in der Liingsrichtung blasender Brenner
angeordnet.

N

; N \§ .

Abb. 131. Abb. 132,

richtung durchlaufender Sammelkanal fiir die Abgase vorgesehen, welcher
mit dem Ofenraum durch eine grole Anzahl in der Mitte des Querschnitts
angeordneter Kanile in Verbindung steht. Jeder dieser Kandle ist mit
einem verschiebbaren Abdeckstein versehen. Durch geeignete Einstellung

/
4

; A,
]
| Z 7
¥ AN AN

Abb, 133 und 134.

der Abdecksteine kann jede beliebige Temperaturverteilung im Ofen er-
reicht werden. Die Anordnung der Diise im oberen Teile und des Abzugs
im unteren Teile des Ofens hat gleichzeitig den Vorteil, dafl die Heizgase
gezwungen werden, den ganzen Ofenraum auszufiillen.

Nach demselben Prinzip ist der in Abb. 132 im Querschnitt dar-
gestellte Muffelofen beheizt. Auch hier ist an jeder Stirnseite des Ofens
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unter dem Gewdlbe ein Brenner angeordnet. Die beiden Brenner sind
jedoch aus der Mitte gegeneinander versetzt. Die Abgase sammeln sich
in zwei unter dem Herd liegenden Kanilen. Auch hier kann die Wirme-
verteilung durch Schieber in diesen Kanilen geregelt werden.

Abb. 133 und 134 zei-
gen einen Emaillierofen
mit Olfeuerung fiir Tem-
peraturen bis 1200°C von
Pierburg. Der Ofen be-
sitzt eine Muffel, welche
beiderseits durch Arbeits-
tiiren verschlossen ist. Un-
ter der Muffel ist ein Ver-
brennungskanal mit einer
die Flamme verteilenden
Stufeangeordnet, wihrend S ¥ S

sich zwei Abziige im obe- O R g
ren Teile des Ofens befin- 'O -
den. Der Nutzraum des ST
Ofens ist 2000 - 1000 - vt %
800 mm. . _;’L !

Abb. 135 und 136 zei- B
geneinenstehenden Hirte- 3
ofen mit zylindrischer

Muffelvon de Fries. Der
Brenner ist tangential und
offen angeordnet undsaugt
sich injektorartig Zusatz-
verbrennungsluft an. Die
Abgase entweichenim obe-
ren Teile des Ofens, im
Sockel befindet sich in
Schamotte eingebetteteine
Vorwirmschlange fiir die
Zerstdubungsluft.

Einen Email-Brenn-
ofen mit Olfeuerung und
Luftvorwirmung  zeigt
Abb.1371). Absolute Be-
triebsicherheit und Qualmfreiheit ist fiir derartige Ofen unerldBlich, da
mit kleinen Undichtheiten in der Muffel gerechnet werden muf.

Gliith- und Hérteéfen ohne Muffel. Ein besonderer Vorteil der
Olfeuerung bei Glithdfen ist die Mbglichkeit, die Heizgase nach Bedarf

! // I

Abb. 135 und 136.

1) Feuerungstechnik, 1915, Nr. 35.
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oxydierend, neutral oder reduzierend einzustellen, ferner die vodllige
Schwefelfreiheit der Heizgase bei Wahl des geeigneten Heizols, insbe-
sondere bei Teerdl. Aus diesem Grunde kann bei Olfeuerung vielfach
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ein offener Glithofen verwandt werden, wo Xohleutinerung einen Muffel-
ofen bedingt. Hierdurch kann nicht nur eine schnellere Erwirmung des
Heizguts, sondern auch trotz hoheren Proises der Warmeeinheit im Ol
ein wegentlich geringerer Grestehungspreis pro Tonne verarbeitetes Mate-
rial erreicht werden. )

FAe
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Abb. 138—140

Custodis.

zeigen die

Konstruktion eines Glithofens von
Der Ofen ist mit zwei ausschwenkbaren Custodis-Brennern

ausgestattet, durch welche ein kleiner Teil der Verbrennungsluft gefiihrt
wird. Der groBere Teil der Verbrennungsluft wird durch einen
Rekuperator im unteren Teile des Ofens vorgewsrmt und den
Diisenkantlen am ganzen Umfange als Zusatzluft zugefiibrt.

Durch die eigenartige Ausbildung dieser Zufihrung wird eine
injektorartige Saugwirkung des Verbrennungsluftstrahls auf die

Abgaskanal

Grenner

Abb. 141 bis 143,

Jed

]

. zum ;‘
Lfchar:sfe/hLﬂ%

-

;%

vorgewirmte Zusatzluft -erreicht.
DieVorwirmungderVerbrennungs-
luft im Rekuperator unter dem
Herd gewihrleistet eine gute Brenn-

‘'stoffausnutzung.

Die Abb. 141—143 zeigen ei-
nen ortsfesten Glithofen mit aus-
fahrbarem Herd fiir Niederdruck-
6lfeverung der Firma Pierburg.
Der Ofen dient zum Glithen von
mehreren Teilen. Xr besteht aus
einer starken Eisenkonstruktion,
welche mit Schamottematerial aus-
gemauert wird. Die Beheizung
erfolgt mit diinnfliissigem Heizol
durch einen oder mehrere Nieder-

druckélbrenner unter Zuhilfenahme von Druckluft mit einer Pressung
von etwa 400 mm WS. Die zu glilhenden Teile werden auf einem fahr-
baren Herdwagen von der Stirnseite des Ofens eingefithrt und erwirmen
sich schnell und gleichmiBig auf die gewiinschte Temperatur. - Die an
der Stirnseite vorgesehene Tiir 1ift sich nach oben bewegen und wird
mittels Hebel und Gegengewicht oder durch eine schwere Winde mit
Kurbel betitigt. Die Regulierung der Temperatur erfolgt durch den am
Brenner vorgesehenen Lufthahn und durch das Olventil. Bine reduzie-
rende, neutrale oder oxydierende Flamme kann eingestellt werden. Zur
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Regulierung der Abgase ist ein Schamotteschieber vorgesehen, welcher
mittels Winde bedient wird.

Die Firma Pétter G. m. b. H., Disseldorf, baut einen Blechgliih-
ofen, welcher in Abb. 144 wiedergegeben ist. Der Olbrenner ist vor einer
besonderen Verbrennungskammer angebracht und die Heizgase gehen von
dem Heizraum iiber die Blechtafeln hinweg durch einen Kanal zum Un-
terbau des Ofens. Sie umspiilen also die Blechtafeln von allen Seiten,
wodurch eine sehr gleichm#Bige und wirtschaftliche Erwirmung erzielt wird.

Abb. 145 und 146 zeigen einen Kistenglihofen mit Olfeuerung von
der Firma Podtter G.m.b. H., Diisseldorf, in Grund und Aufrif. Bei

?i%rF“:‘? diesem Ofen sind vier Brenner seitlich angebracht
und die Heizgase durchziehen den Kistengliih-
raum gleichmiBig von den Tiréffnungen aus nach
der Mitte zu und verlassen den Ofen durch einen
unterirdischen Abzug. Die Kisten kommen also

mit einer direkten

\\\\\.E“—_— \ Pyromeferiffung Flamme nicht in
“’W z Berithrung und die
—F j Regulierung kann
durchdievierBren-
ner - Regulierven-
tile sehrgenau vor-
genommenwerden.
Abb. 147 zeigt
den Querschnittei-

_ A A °  mnes sog. Platten-
N weezee glih- und Hirte-

Abb. 144, 7% Lilzzk™~ —  ofens, bei welchem
ST T unter der eigent-
lichen Herdplatte ein durch einen Brenner beheizter Verbrennungsraum
angeordnet ist. Die Flamme tritt bei ¢ in den iiber der Herdplatte d
befindlichen Heizraum ein, die Abgase verlassen bei f den Ofen. Die Durch-
tritts6ffnung ¢ fir die Heizgase ist mehrfach unterteilt, jede dieser ein-
zelnen Offnungen ist durch einen Schieber e einstellbar, wodurch die
Temperaturverteilung geregelt werden kann. FEine Ziinddffnung & dient
zur Inbetriebsetzung des Ofens.

Abb. 148 und 149 zeigen die AuBlenansicht eines transportablen Platten-
glithofens mit zwei Brennern und Geblise der Pétter G.m.b. H. Der
Ofen ist mit einer Luftvorwirmung durch die Abgase ausgeriistet. Das
in einem Behalter iiber dem Ofen befindliche Ol wird durch die Wirme
des Ofens selbst vorgewidrmt.

Abb. 150—152 zeigen einen Puffergliihofen des Rhein. Vulkan. Die
Entwicklung der Flamme unterhalb des eigentlichen Arbeitsraums gestattet
eine gleichmiflige Erwirmung und ein nahezu zunderfreies Gliihen.

Topfgliihtfen. Ein besonderer Vorteil der Olfeuerung bei Topf-
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glithofen ist die Moglichkeit, die Topfe wesentlich schneller auf Tempe-
ratur zu bringen und infolgedessen mit derselben Ofenzahl die 1!/yfache
bis doppelte Produktion zu erreichen. AuBerdem werden erfahrungs-
gemilB bei Olfeuerung die Topfe erheblich weniger abgenutzt als bei

3 __..______.___.+____.___.°
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Abb. 145 und 146.

Kohlenfeuerung. Unter Umstiinden wird selbst bei einem Olpreis, welcher
das Dreifache des Kohlenpreises betrfigt, infolge der guten Brennstoff-
ausnutzung der Betrieb billiger als bei Kohlenfeuerung.

Abb. 153 zeigt den Lingsschnitt eines Topfgliihofens von Huber und
Autenrieth. Der Topf steht auf einer Herdplatte, unterhalb deren sich
oin mit zwei Brennern ausgeriisteter Verbrennungsraum befindet. Die
Heizgase durchziehen den zwischen Topf und Ofen verbleibenden schmalen
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Raum und treten iiber dem Topf zwischen einem gulleisernen doppelten
Deckel hindurch in den Abzug.

Ahnlich ist die Konstruktion des Topfglithofens von Pierburg
(Abb. 154). Auch hier ist der Topf nicht unmittelbar beheizt. Er steht

im kreisrunden Ofenschacht auf einem zy- SIS -
lindrischen Sockel, um welchen herum die
’ \

Flamme des tangential angeordneten Bren-
7///////////////////////%\

ners kreist. Die heillen Gase steigen nach
oben und treten im oberen Teile des Ofens
\\“
\ N

e

Bei diesen beiden Ofen ist die Gefahr,

daf durch die hohe Temperatur der Ol-

flamme der Topf lokal iiberhitzt wird, zwar

vermieden, doch bedingt die Vermeidung Abb. 147,
der unmittelbaren Einwirkung der Flamme

durch Strahlung auf den Topf eine verhiltnism#éflig ungiinstige Wérme-
ausnutzung. Auch hat die Erfahrung gezeigt, daBl die Rotation der Flamme
im Ofenschacht insofern nachteilig ist, als dadurch die auBenliegenden
Teile, also die Schachtwand, stirker beheizt wird als der Topf.
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Abb. 148 und 149.

Diese Nachteile werden vermieden durch die in Abb. 155 und 156
wiedergegebene Konstruktion eines Topfglithofens von Essich. Der Ofen
besteht aus zwei nebeneinander angeordneten zylindrischen Schichten,
welche durch mit Schamotte ausgefiitterte gulleiserne Deckel verschlossen
sind. Wie der GrundriB zeigt, sind in jedem Schacht tangential und in
der Hothe versetzt zwei Brenner angeordnet. Um eine direkte Beriih-
rung der Flamme mit der Topfwand zu vermeiden, sind die Diisenkanile
zur Hilfte seitlich aus dem Mauerwerk ausgespart. In der Mitte jedes
Deckels ist eine Abzugsoffnung vorhanden. Durch einen am Boden an-
geordneten Kanal sind beide Ofenschichte miteinander verbunden. Die

Essich, Olfeuerungstechnik. 3. Aufl. 6
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Betriebsweise des Ofens ist derart, daB jeweils ein Ofen direkt befeuert
wird, wobei der obere Abzug desselben geschlossen ist und die Abgase

Abb. 153.

80

Abb. 150 bis 152,

unter dem Boden des Topfes durch
den Verbindungskanal in den zwei-
ten Schacht iibertreten, wo sie den
zweiten Topf vorwirmen und durch
den Deckel entweichen. Ist ein Topf
fertig geglitht, so wird er heraus-
genommen und durch einen Kalten
ersetzt, wihrend der vorgewirmte
Topf durch direkte Feuerung auf
Temperatur gebracht wird und die
Abgase zur Vorwirmung des kalten
Topfes benutzt werden. Durch diese
Ausnutzung der Abgase zur Vor-
wirmung wird ein sehr geringer
Brennstoffverbrauch erzielt; er be-
trigt nur etwa 29, des Gewichts
von Topf und Einsatz, wihrend bei
Glithung ohne Vorwirmung sich der

Brennstoffverbrauch auf 39,

und mehr beldnft.

Durch der entgegenge-
setzten Drehsinn der beiden
Flammen wird erreicht, daf
die Drehwirkung beider sich
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aufhebt und die frither erwihnten Nachteile der Rotation vermieden
werden.

Salzbadhiirteofen werden vielfach mit Olfeuerung ausgeriistet, da
diese eine schnelle Inbetriebsetzung
und dauernde genaue Innehaltung der
gewiinschtenTemperatur gestattet. Meist
werden hierbei die Abgase zur Vor-
wiérmung der zu hirtenden Teile be-
nutzt, um beim Eintauchen vorgewtrm-
ter Stiicke dem Salzbad moglichst we-
nig Wirme zu entziehen. Abb. 157 A
zeigt die Konstruktion eines Salzbad- v —I%
hirteofens von de Fries. Der Ofen %

. enthilt einen herausnehmbaren Stahl-
gulBitiegel, um welchen die Flamme des
tangential angeordneten Brenners kreist.
Die Abgase treten in einen neben dem Schmelztiegel angeordneten Vor-
wirmofen, welcher als Plattenglithofen gebaut ist. Bevor sie in diesen
Ofen eintreten, werden sie zur Vorwirmung der Verbrennungsluft ver-
mittels einer in Schamotte gebetteten Heizrohrschlange benutzt.

Die nichste Abbildung 158 zeigt
einen Salzbadhérteofen der Fulmina-
Werke G.m. b. H., Edingen-Mannheim,
bei dem die Gase auler zur Vorwir-
mung des Werkzeuges noch ein drittes
Mal ausgenutzt werden, um sie unter
ein Ol-, Blei oder Salzbad zu leiten,
das zum Nachlassen der gehiirteten z=

S 7z
Gegenstinde dient. ‘ P — \\\\\>\\\/\
Abb. 159 stellt einen AnlaBofen ////%

von Dr. Schmitz & Co. G. m.b. H,, s 2
Barmen, dar. Der Olbrenner ist unter-

halb des Anlaflitroges in der Mitte ein- WW//{@ §%\<<’\‘\\§‘\
ERN

. . Z NN N
gebaut. Die Heizgase umspiilen den » »

Q \\\\
zu beheizenden Behilter von allen Sei- \\

ten gleichméBig und werden dann nach

.
oben abgefithrt. Die Regulierung der \\\\. \§\\.
Temperatur 148t sich leicht am Brenner //////}>>>\>>>\\///////////>\>>
bewerkstelligen. Abb. 155 und 156,

Wirméfen. Abb. 160 zeigt die :
Konstruktion eines Bandagenwirmofens. Die Bandage liegt in einem
kreisrunden, durch einen guBeisernen Deckel abgeschlossenen Ofen von
geringer Tiefe auf einem sternférmigen Rost. Im unteren Teile des Ofens
ist ein mit einem Olbrenner versehener Verbrennungskanal angeordnet.
Die nach oben in den eigentlichen Heizraum tretenden Heizgase prallen
6%

22

%

DN

%
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gegen eine Verteilungsplatte und werden hierdurch
gezwungen, in unmittelbare Berithrung mit der
Bandage zu treten. Im Deckel angeordnete Licher
dienen als Abzug.

Abb. 161—163 zeigen die Konstruktion eines
‘Wirmofens mit geneigtem Herd von Kerpen
und Klgpper!). Am unteren Ende des
Herdes sind zwei Flachbrenner angeord-
net. Das von oben nachrollende Material
“wird am oberen Ende

Olbetdlter

M
\{
Vi Wi N
l Glithplatte .

K/// ////%

I T

Y AMITTNS.

\

Aamin

x\“%‘&\\\

durch die Abgase vor- ) Q. SR //
gewidrmt und am un- \ §‘%\§\§'}\§ \\\W,
teren Ende des Ofens § Trege/ § f/i é §:;§ DY =
herausgezogen. § § g v §>"~§ §;’:§/ |
WarmpreBofen, \ § == “ §~"§/

eiOfen, welche Mas-
senteile z,urVerarbei- // // /%EZ
tung in Pressen er-
wirmen, wird Olfeue- S0
rung mit Vorteil des- o Abb. 157.
wegen verwandt, weil
infolge der Mbglichkeit, die Flamme reduzierend oder neutral einzustellen,
eine nahezu zunderfreie Ware erzielt wird, wobei die direkte Einwirkung
der Flamme auf das Arbeitsgut eine auBerordentlich giinstige Wirme-

jrﬂbzug der Dampfe

l/o/'ww'mafeﬂ i

Sulzbad.

Brenner

Abb. 158.

ausnutzung und eine wesentlich gesteigerte Leistung des Ofens mit sich
bringt. Der Brennstoffverbrauch derartiger Ofen belsuft sich je nach der .

1) Hausenfelder: TeerSlverwertung fiir Heiz- und Kraftzwecke, St. u. E,
1912, Nr. 19.
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Konstruktion des Ofens und der Temperatur des zu verarbeitenden Ma-
terials auf 5—89, des Einsatzes.

Abb. 164 zeigt den Schnitt eines Wirmofens fiir Massenteile der
Deutschen Olfeue-
rungswerke.  Der
‘Ofen besitzt einen
geneigten Herd. Die
zu erwirmendenTei-
le werden von hin-
ten eingefiihrt und

g
IR
(AL 7,
rollen mnach vorn, [E77777%7%7 7L
. : 2
b o
wihrend die von 0 A
(A4 CIPPAA
b ftreffend i i
obeéen aultreiende A A AN
2 /

Flamme von vorn ' Abb. 150.
nach hinten strémt
und das Material im Gegenstrom erwiarmt. Die Abgase werden durch

ihre Filhrung gezwungen, das Gewdlbe zu beheizen.
Eine andere Konstruktion
eines Ofens derselben Firma

zeigt Abb. 165. Der Ofen ist X
nach Art eines Muffelofens ge- - N \

. ve NN N N NN
baut, er ist fiir solche Zwecke 7 MIN NN 7
N Y
N
NN Q
ZZ MMM NHNN
_

gedacht, bei denen das zu er-

warmende Material nicht in
Berithrung mit der Flamme 7
selbst kommen soll. Abb. 160.

Abb. 166 und 167 zeigen .
die AuBenansicht und den Schnitt durch einen transportablen Nietwirm-
ofen von Pierburg. Der Ofen enthilt einen unter dem eigentlichen
_h ' Heizraum  ange-

3"”"‘”” / oo oo ordneten Verbren-

o {é'"@‘;si’/////////////////////{/// HZ///_/]/—////;?/’: nungsraum, so daf}

Getlest 2T - ',- . die Nieten durch
Vit ?l RN v, | I .

. i i i i

me fast zunderfrei
erwdrmt werden.
Das in einem unter dem Ofen ge-~

= 20— -~ ... lagerten Behslter befindliche Ol
= U - wird durch Luftdruck zur Diise
= =N . hochgedriickt. .

#L G Abb. 168 zeigt einen Bolzen-
Abb. 161 bis 163. wirmofen der Firma Dr. Schmitz

& Co. G. m. b. H., Barmen. Der auf einer kriftigen guBeisernen Ssule
rubende Oberteil ist in bequemer Arbeitshohe angeordnet und in Kugel-
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lager leicht drehbar. In der Mitte der Siule ist ein Olbrenner so an-
gebracht, daB er von unten in den mit hoch feuerfestem Schamotte-Einsatz

versehenen Herd blist. Die Bol-
zen werden in die von allen Seiten
angebrachten Einsteckschlitze ein-
gelegt, durch welche gleichzeitig

W
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- 4:/0 5 Brenner ) §. ;;////
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Abb. 164. Abb. 165.
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Abb. 166.

Abb. 167.

~ die Abgase abziehen. Hierdurch wird ein besonders wirtschaftliches Ar-

beiten erzielt.

Wirmeofen fiir Stangenmaterial, welche hauptsichlich in Verbin-
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dung mit Mutterpressen und #hnlichen Maschinen arbeiten, verlangen
eine hohe Temperatur und eine rasche Erwirmung des Arbeitsgutes. Es
ist daher erforderlich, die Flamme unmittelbar auf die zu erwirmende
Stange wirken zu lassen.

Abb. 169 und 170 zeigen die Konstruktion eines derartigen Ofens
von de Fries. Der Ofen wird beheizt durch drei nebeneinanderliegende
Brenner. Die Verbrennungsluft wird durch eine iiber dem Gewdlbe
liegende Heizschlange vorge-
wirmt. Durch die Form des
Ofenraumes und die Anordnung
des Abzuges wird die Flamme
zur Umkehr gezwungen, wobei
sich eine ziemlich gleichmiBige
Hitze im ganzen Ofenraum ent-
wickelt.

Eine zweite Konstruktion
eines Stangenwirmofens zeigen
Abb. 171 und 172. Der Ofen
hat den Vorteil leichterer Re-
gulierbarkeit, da er durch einen
einzigen Brenner beheizt ist. E
Dieser ist quer zur Einfithrungs- - T
richtung der Stange angeordnet,
und zwar im vorderen Teile des Ofens.
Die Hitze ist also im vorderen Teile
des Ofens gréfler als im hinteren Teile, Abb. 168.
eine Anordnung, die aus der Uberlegung
heraus gewshlt wurde, dafl, um eine
gleichmifBige Temperatur des zu erwir-
menden Teiles der Stange zu erreichen,
die frisch zu erwirmenden Teile stirker
erhitzt werden miissen als die bereits
vorgewirmten.

Um eine rasche Ausbreitung der
Flamme durch den ganzen Raum zu erreichen, ist der Brenner zur Er-
zeugung einer wirbelnden Flamme eingerichtet. Es ist darauf zu achten,
daBl die Drehrichtung der Flamme im Sinne des Pfeils der Abbildung
erfolgt, da andernfalls ein Herausschlagen der Flamme durch die Ein-
filhrungs6ffnung der Stangen unvermeidlich wire. Durch einen am Ab-
zug des Ofens angeordneten Abdeckstein wird der Zug des Ofens so
geregelt, daB im oberen Teile weder Unter- noch Uberdruck herrscht,
d. h. daB weder kalte Luft in den Ofen eintritt, noch dafll die Flamme
zur Einfithrungséffnung heraustritt.

Schmiededfen. Die Verwendung von Olfeuerung an Stelle von
Kohlenfeuerung bringt um so groferen Vorteil, je hohere Tempera-
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zu fiir Schmiede~

Schmiedesfen mit Olfenerung ermoglichen die Erreichung von

eugt werden miissen. Dies trifft insbesondere

ren erz

tu
6fen.

Schweilhitze ohne jede Luftvorwirmung, was besonders fiir kleine, trans-

portable Ofen von Vorteil ist. Bei groBeren ortsfesten Ofen sollte man
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jedoch auch bei Olfeuerung im Interesse eines geringen Olverbrauchs
auf Luftvorwirmung durch einen Regenerator nicht verzichten.

In Betrieben, welche nur in Tagesschichten arbeiten und iiber Nacht
ruhen, sind sie die gegebene Ofenart, da bei Olfeuerungen gegeniiber an-
deren Feuerungen die Anheizzeit am kiirzesten ist und der Brennstoff
nur solange zugefithrt wird, wie die wirkliche Betriebszeit wihrt. Diese
Ofen lassen sich fiir kleinste wie fiir groBte Herdabmessungen ausfiihren.
Bei kleineren Ofen hat diese Feuerung vor allen anderen den hochsten
Wirkungsgrad aufzuweisen, im Gegensatz beispielsweise zu Kohlenstaub-
euerungen, welche erst bei einer bestimmten Herdgréfe rentabel werden.

Abb. 173 und 174 zeigen den Querschnitt und Grundrifi eines
Schmiedeofens von Custodis. Die Abgase werden gezwungen, den
Ofenherd von unten her zu beheizen. Durch die Anwendung eines

Flachbrenners wird die \\\ %W?

' RS
Ausbreitung der Flamme %@\\\\\\\

itber die ganze Ofenbreite / . @‘ N a——
beglinstigt.

Abb. 175 und 176
zeigen Liéngs- und Quer-
schnitt eines Schmiede-
ofens von Lochnerl).
Der Ofen ist mit zwei
- ausschwenkbaren Flach-
brennern ausgeriistet. Der )
Olverbrauch betrigt bei
einer Temperatur von 1000° 40 kg pro Tonne Einsatz, bei 1200° 50 kg
und bei 1400° 70 kg.

Abb. 177 und 178 zeigen einen Schmiedeofen mit Regenerator des
Rhein. Vulkan, bei welchem besonders die dem Brennerkanal am ganzen
Umfang zugefithrte Sekundirluft bemerkenswert ist.

Abb. 179 und 180 zeigen einen nach dem Regenerativprinzip ar-
beitenden Schmiedeofen2). Der jeweils nicht benutzte Zerstiuber wird
herausgezogen.

Abb. 181 und 182 zeigen einen ortsfesten Schmiedeofen mit Olfeue-
rung und Réhrenrekuperator der Firma Pierburg.

Der Ofen dient zum Erwirmen von Schmiede- und Gesenkschmiede-
stiicken auf etwa 1300° C. Er besteht aus einer starken Eisenkonstruk-
tion, welche mit Schamottematerial ausgemauert wird.

7

N

\Iw

Abb. 171 und 172,

Die Beheizung erfolgt mit diinnfliissigem Teerdl durch einen oder
mehrere Niederdruckélbrenner unter Zuhilfenahme von Druckluft mit
einer Pressung von etwa 400 mm WS. Die zu erwirmenden Stiicke
werden durch eine oder mehrere Arbeitstiiren auf den Herd eingelegt

1) Hausenfelder: St. u. E,, 1912, Nr. 19,
2) Feuerungstechnik 1915, Nr. 35.
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und dann von den Stichflammen direkt bestrahlt. Infolge der hohen
Temperatur, welche sich im Ofen erzeugen lifit, werden die einzelnen
Stiicke sehr schnell auf die erforderliche Temperatur gebracht. Ein Zun-
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Abb. 178 und 174. \:'«3" —-

i

dern des Materials ist infolge des im Ofen herrschenden Uberdruckes
ausgeschlossen, weil das Bindringen von Auflenluft dadurch verhindert wird.

Die Herdsohle ist sehr stark gehalten und durch besondere
Eigenplatten geschiitzt und auBerdem noch durch Luft von unten
gekiihlt, Die Regulierung der Temperatur erfolgt durch den am



Zerstiuber
vorgesehenen
Lufthahn und
durch das Ol-

ventil. Eine | Py iscmmtmsoek
reduzierende /% //
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rung ist so \ “ T2/
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ten, daB Wir- s Abb, 175 und 176.
meausstrah- _ 2500
lung vermieden und i
T

Brennstoff gespart wird.
Der Herd wird mit einem
besonderen Sand in diin-
ner Schicht sehr sorg-
filtig eingebrannt und
erhilt nach der Schlak-
kernrinne zu reichliches
Geefille, um ein leichtes
Ablaufenzuerméglichen.

Der eingebaute Roh-
renrekuperator hat den
Zweck, die zur Zerstiu-
bungdesfliissigen Brenn-
stoffes erforderliche Luft
an abziehenden
vorzuwéar-

den

Rauchgasen
men, wodurch der Wir-
kungsgrad der Beheizung
erhoht wird. Die Regu-
lierung der Abgase er-

folgt durch einen Scha- |

motteschieber.

Abb. 183 und 184
zeigen Lings- und Quer-
schnitt eines transpor-
tablen kleinen Schmiede-
ofens von de Fries.
Der Ofen ist mit einem
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Abb. 177 und 178.
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unten angeordneten Olbehilter ausgestattet, von dem das Ol durch Luft-
druck in die Diise ‘geférdert wird. Der Ofen ist mit zwel gegeniiber-
liegenden Arbeitséffnungen versehen.

Die nichsten Abbildungen 185 und 186 zeigen einen Schmiedeofen
der Firma Huth & Réttger mit
Doppelherd.

Bei dieser Ausfithrung befin-
det sich unter dem eigentlichen
Schmiedeherd ein zweiter Herd,
der von den Abgasen des oberen
Herdes durchzogen wird und als
Glith- oder Vorwérmeherd dient.
Ist die Temperatur im Schmiede-
herd 1300° C, so herrscht im
unteren Herd eine solche von
900° C.” Dieser Herd geht also
gewissermaflen ohne besondere
Feuerung von selbst mit. Hie-
rauf beruht die besonders wirt-
schaftliche Arbeitsweise gerade
dieses Ofens, die noch giinstiger
wird, wenn aullerdem Luftvor-
wirmung hinzutritt. Hierzu dient
ein Regenerator, der unter dem
Vorwirmeherd untergebracht ist
und in den eine Rohrschlange
verlegt ist, Diese wird von den
Abgasen umspiilt, ist jedoch zur
Erh6hung ihrer Lebensdauer mit
einer gutleitenden Schutzschicht

= Z umgeben. v
// ” \ 7 Abb. 187 und 188 zeigen einen
‘ / nach dem Regenerativprinzip ar-
beitenden StoBofen des Rhein.
Vulkan. Bei 4 und B ist je ein
Brenner angeordnet. Der Haupt-
_ . teil der Luft wird im Regenera-

% 7 = tor vorgewirmt.
M1 Abb. 189 und 190 zeigen ei-
- nen Siemens-Stofofen mit Re-
generator!), Der eine Teil der Flamme wirmt nach dem Gegenstrom-
prinzip die Blécke vor, der andere Teil wird in den Regenerator umge-
lenkt und heizt das Gitterwerk. Die herausnehmbaren Zerstiuber sind

Druckzerstiuber Kortingscher Konstruktion.

1) Feuerungstechnik 1915, Nr. 35.
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Schweifiofen. Uber die Betriebskosten eines fiir Olfeuerung um-
gebauten SchweiBlofens macht Hausenfelder in ,,Stahl und Eisen, 1912,
Nr. 19% folgende Aufstellung in Friedensmark:

Kohlenfeuerung Teertlfeuerung
Ausgab
usgaben M M.
Zweimal jahrlich eine FErneuerung der
Feuerung und Gewdlbe. . . . . . . . 220 176
Kleine Ausbesserungen (Erneuerung der
Feuerbriicke usw.) . . . . . . . . . 275 -
Erneuerung der Roststiibe alle 3 Wochen
im Gewichte von 2155 kg = 22.70 M. . 385 —
Anfahren des Brennstoffes . . . . . . . 360 24
Abladen des Brennstoffes . . . . .". . . 120
Ausschlacken der Ofer und Abfahren von
Asche und Schlacke . . . . . . . .. 360 —_
1720 : 200
Verbrauch von Brennmaterial 600 t je 13.40 M. 8040 | 120 t je 42.50 5100
9760 5300
Beschaffung von Diisen, Oltank, Olleitung, Armaturen . . . . . . . .. 1400
Beschaffung eines Gebldses, wenn notwendig-. . . . . . . . . . .. .. 400
7100

Ersparnis durch Verwendung von Teerdlfeuerung im ersten Jahre:
Kohlenfeuerung . . 9760 M.
Teerélfeuverung . . 7100 ,,

2660 M.

Aus dieser Aufstellung ergibt sich, daB der Verbrauch an Wirme-
einheiten pro Tonne Arbeitsgut bei der Olfeuerung 31/, mal geringer
war als bei der Kohlenfeuerung. Die Konstruktion dieses Ofens zeigen
Abb. 191 und 192. Der Olverbrauch betrigt 14—169%, des Einsatzes
und steigt bei kleinen Stiicken auf 31—369,.

Zinkschmelzofen und Verzinkungspfannen. Fiir die Beheizung
von Verzinkungspfannen wird Olfeuerung vielfach angewandt, da diese
die hierfiir erforderliche genaue Regelbarkeit der Temperatur gewihr-
leistet. Woeiter ergibt sich bei Olfeuerung die Moglichkeit, die Pfanne
bei richtiger Flammenanordnung direkt zu beheizen, wihrend sie bei
Kohlenfeuerung vor der direkten Einwirkung der Flamme geschiitzt-
werden mufl, um dem Entstehen von sog. Hartzink, welcher sich durch
Uberhitzung des Zinks bildet, vorzubeugen. Die Einrichtung einer Ver-
zinkungspfanne von de Fries zeigen Abb. 193 und 194. Der Ofen ist
aus guleisernen Platten zusammengesetzt und feuerfest ausgemauert. Im
unteren Teile des Ofens befindet sich eine durch eine Zwischenwand ge-
teilte Verbrennungskammer, an welcher ein Brenner angeordnet ist, dessen
Flamme durch die Zwischenwand gezwungen wird, einen U-formigen Weg
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94

Durch von dieser Kammer nach oben fiihrende kleine

Kanile treten die Heizgase in den eigentlichen, die Verzinkungspfanne

zuriickzulegen.
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Die Abgase entweichen am vorderen und

hinteren Ende des Ofens an dessen Oberseite.

aufnehmenden Heizraum.
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Abb. 195 und 196 zeigen einen Verzinnungs- oder Verzmkungsofen
mit Niederdruckdlfeuerung der Firma Pierburg.

Der Ofen-dlent S NG ”M\Q
zum  Verzinnen rep | |
oderVerzinken von . J%Q
Blech- und Eisen~ ~SaNS | Sehlacken-
teilen; er besteht . Z %QL bl

. Reinigungsqrube

aus einem starken fiir Fekuperator | RS
Eisengestell, wel- - :
ches auf Fiillen i
ruht und mit Scha~
mottematerialien ——eey
ausgemauert wird.

Die Beheizung
erfolgt mit diinn-
flissigem  Heizol
durch einen oder mehrere Nie-
derdruckdlbrenner unter Zu-
hilfenahme von Druckluft mit
einer Pressung von etwa 400 mm
‘WS. Die Feuerfithrung ist so
angeordnet, daf die Flamme
zuerst den Boden der Wanne
bestreicht, hinten aufsteigt und
an den Seitenwinden entlang
zum Abzug zieht, wodurch eine
schnelle und gleichm#Bige Er-

1
wirmung der Wanne bei bester
Brennstoffausnutzung  erzielt Abb. 161 und 182
. . . . un .
wird. DieWanne,diezur Aufnah-

me des Zinn- bzw. Zinkbades bestimmt ist, besteht aus starkem Blech mit Win-
keleisenversteifung. Die Regulierung der Abgase erfolgt durch einen seitlich
des Ofens angebrachten, mit Schamotteschieber versehenen Abzugstutzen.

d////////]

Abb. 183 und 184,
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Eine Verzinkungspfanne mit besonders guter Wirmeausnutzung zei-
gen Abb. 197—199. TUnter der Verzinkungspfanne a, welche auf den
Mauerwerksvorspriingen b ruht, ist ein Verbrennungsraum d angeordnet,
dessen Ende bei ¢ durch einen Brenner befeuert wird. Bei ¢ treten die

1 Heizgase nach oben, um dann

l nacheinander die drei iibrigen

Seitenwinde der Pfanne zu be-
heizen und schliefllich durch einen
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Abb. 185 und 186.

senkrechten Kanal f in den Fuchs zu fallen. Der bei dieser Anordnung
besonders lange Weg der Heizgase gewihrleistet eine gute Wirmeaus-
nutzung. Um eine Uberhitzung des unteren Teiles der Pfanne durch
direkte Bertihrung mit der Flamme selbst zu vermeiden, wird zweckmifBig
die Diise etwas schrig nach abwirts gerichtet, so daf3 sie gegen den Boden
des Verbrennungskanals d blist und die Pfanne nur durch Strahlung heizt.
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Der Brennstoffverbrauch von Verzinkungspfannen betrigt je nach der
Art der Beheizung 1—39, des zu verzinkenden Materials.

Tiegelschmelzifen. Die Verwendung der Olfeuerung zur Beheizung
von Tiegelschmelzofen bietet eine Reihe wichtiger Vorteile. Trotz des im

Abb. 187 und 188.

allgemeinen hoheren Olpreises gegeniiber dem Kokspreise ist bei richtiger

‘Wahl des Brennersystems und der Ofenausmauerung die Schmelzung durch’

Ol billiger, weil die Wirmeausnutzung eine wesentlich bessere ist. Ein

weiterer Vorteil besteht darin, dafl der Koks verhiltnismiBig viel Schwefel

enthilt, wihrend Steinkohlenteersl und eine grofle Anzahl von Mineral-
Essich, Olfeuerungstechnik, 3. Aufl. 7
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slen nur Spuren von Schwefel enthalten. Das im Olofen erschmolzene
Produkt ist daher von wesentlich besserer Qualitit, auch aus dem Grunde,
weil die Olfeuerung das Arbeiten mit reduzierender Flamme gestattet und
daher nicht nur einen ge-
ringen Abbrand ergibt, son-
dern auch etwa vorhandene
Oxydteilchen, welche Ver-
unreinigungen im Schmelz-
gut ergeben wiirden, zu
Metall reduziert. Bei mit
Koks gefeuerten Ofen ist
der Abbrand deshalb wesentlich gréBer, weil
sich der Koksinhalt des Ofens dauernd ver-
dndert und es nicht moglich ist, durch eine
andauernde Regulierung die Luftzufuhr ent-
sprechend mit zu #ndern. Der Abbrand ist
aber von ganz wesentlichem EinfluB auf die Gestehungskosten des Gusses.
Bei Ziugrundelegung eines Metallwertes von 2,70 M. pro kg bedeutet eine
Verringerung des Abbrands von nur 1[99, eine Ersparnis von 1,35 M.

7777/

o~ a

Abb. 197 bis 199.

>

pro 100 kg Schmelzgut, d. h. in Hghe der gesamten Brennstoffkosten,
welche sich z B. beim Schmelzen von RotguB mit 89, Olverbrauch und
einem Olpreis von 17 Pf. pro kg auf 1,36 M. belaufen. Ein weiterer Vor-
teil des mit Ol betriebenen Schmelzofens ist eine gegeniiber anderen
Feuerungsarten’ . um etwa 50 -—1009, gréfere Leistungsfihigkeit, ferner
die wesentlich einfachere Bedienung, da sich der Olofen viel leichter als
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kippbarer Ofen ausbilden 188t als der mit Koks gefeuerte Ofen, und da
das dauernde Aufgeben von Brennstoff wegfillt.

In gut konstruierten Tiegelschmelzofen mit Olfeuerung belduft sich
der Olverbrauch bei Messing auf 69, Bronze 8%, Kupfer 10—129,
Stahl 15—209, des Schmelz-
gutes.

Abb. 200 zeigt einen fest-
stehenden Tiegelschmelzofen
der Deutschen Olfeuerungs-
werke. Der Ofen besteht aus
einemschmiedeisernen, feuer-
festausgefiitterten Mantel mit
durch Gegengewichtausbalan-
ciertem abhebbarem Deckel.
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Abb. 201.

Im Ofenschacht steht auf einem runden Sockel der Tiegel, der Brenner
ist tangential angeordnet. Die um den Tiegel kreisende Flamme tritt
iiber demselben durch ein kreisrundes Loch im Deckel aus. Eine im unteren
Teil des Schachtes angeordnete Offnung gestattet den Ausflul des Materials
bei Tiegelbruch.

Abb. 201 zeigt einen Tiegelschmelzofen mit Vorschmelzer der Firma
Huth & Riottger.

Der Ofen besteht aus einem Schmelzschacht mit aufgesetzter Abzugs-
haube. Der Schmelzschacht setzt sich zusammen aus einem unteren fest-
stehenden Teil, in welchem sich der eigentliche Schmelztiegel befindet
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und einem oberen zylindrischen Aufsatz, dem Vorschmelzer, in dem ein
konischer Tiegelaufsatz eingesetzt ist und der mittels besonderer Hebe-
konstruktion etwas angehoben und zur Seite geschwenkt werden kann.
Die Abzugshaube, welche den oberen Abschlufl des Ofens bildet, ist eben-
falls nach der Seite hin abschwenkbar.
Die Beheizung des Ofens erfolgt durch einen im unteren Schmelzofen tan-
gential angeordneten Nieder-
1 | druckluft- Olbrenner ,,Indu-
% striehuth’’, D. R. P. a. Die
I
|

Flamme desselben wird so ein-
gestellt, daB sie, nach oben

Abb. 202. //////////////
ansteigend, den Tiegel mehrmals umkreist. Die Abgase umspiilen den
Tiegelaufsatz allerseits und verlassen den Ofen durch den Abzugsstutzen
der Haube. .

Der Arbeitsvorgang vollzieht sich in der Weise, dal nach Abschwenken
der Abzugshaube der Tiegel mitsamt dem Tiegelaufsatz mit dem zu schmel-
zenden Metall beschickt wird. Der Brenner kann alsdann in Tatigkeit
treten. Das im Tiegel befindliche Material geht zuerst in den fliissigen
Zustand iiber, wihrend das im oberen Vorschmelzer befindliche Metall
unter Einwirkung der Hitze vorgewirmt wird und langsam nach unten
in den Tiegel sinkt. Je nach der Beschaffenheit des Materials geniigt ein
einmaliger Einsatz zur Erzielung einer vollen Tiegelcharge. Durch eine
besondere Schautffnung in der Abzugshaube kann der Schmelzvorgang
genau beobachtet werden. Ist die Charge fertig, so wird der Vorschmelzer
nach leichtem Anheben, welches durch Drehen eines Handrades bewirkt
wird, zur Seite geschwenkt, und der Tiegel kann ausgehoben werden,

Es empfiehlt sich, den Ofen in einer besonderen Grube etwas unter
Flur aufzustellen, wodurch eine leichte Bedienung des Ofens ermdglicht
wird. Die Windleitung, welche die Luft vom Ventilator dem Brenner
zufithrt, wird hierbei zweckmiBig in den Boden verlegt.
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Abb. 203 und 204,
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Eine ganz #hnliche Konstruktion zeigt der feststehende Tiegelschmelz-
ofen der Firma Dr. Schmitz & Co., Barmen (siehe Abb. 202), Auch bei
diesem Ofen ist der Brenner tangential im unteren Teil des Ofens ein-
gebaut. Die Heizgase umkreisen den Schmelztiegel und Vorschmelzer und
die Abgase entweichen nach oben durch eine heweglich angeordnete Haube.
Der Vorschmelzer ist auch hier seitlich ausschwenkbar.

Abb. 203-—205 zeigen einen kippbaren Tiegelschmelzofen der deutschen
Olfeuerungswerke.

Der Ofen ist in einer durch die Schnauze gehenden Achse gelagert
und an einer in einem Kreisbogenabschnitt gefilhrten Kette, welche durch
Handrad und Schnecke aufgewunden werden kann, aufgehingt. Im
iibrigen ist die Einrichtung des Ofens im Prinzip dieselbe wie diejenige

Abb. 205.

des feststehenden Ofens. Auf dem Deckel befindet sich ein abnehmbarer
zylindrischer Aufsatz, welcher bestimmt ist, das sperrige Schmelzgut des
Tiegels zum Teil aufzunehmen, vorzuwidrmen und niederzuschmelzen.

Abb. 206 und 207 zeigen den Tiegelschmelzofen der Ardelt-
Werke. Auch dieser Ofen besteht aus einem zylindrischen Schacht aus
feuerfestem Material, in welchem zentral der Tiegel angeordnet ist, wel-
cher durch die um ihn kreisende Flamme beheizt wird. Uber dem
Deckel des Ofens befinden sich zwei konzentrisch angeordnete Aufsitze,
deren innerer das sperrige Beschickungsmaterial des Tiegels zum Teil
aufnehmen soll, wihrend durch den Zwischenraum zwischen dem inneren
und #uleren Aufsatz die Flamme austritt. Der Ofen ist mit einem
Brenner ausgestattet, welcher getrennte Zufiihrung der Verbrennungs-
und Zerstiubungsluft besitzt. Erstere wird durch einen Ventilator,
letztere durch einen Kompressor erzeugt. Fine iiber dem Ofen ange-
ordnete Abzugshaube fithrt den Rauch und die Verbrennungsprodukte
ab. Ol und PreBluft werden durch biegsame Schliuche zugefiihrt.

Die niichsten Abbildungen 208 und 209 zeigen einen kippbaren
Tiegelschmelzofen mit Vorschmelzer der Firma Huth & Réttger.
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Der Ofen besteht im wesentlichen aus einem senkrechten Schmelz-
schacht, der im unteren Teile den eigentlichen Schmelztiegel enthilt, with-
rend der obere Teil als Vorschmelzer ausgebildet ist. Dieser wird nur
zwecks Auswechslung des Tiegels abgenommen. Er enthélt im Innern
einen iiber dem Schmelztiegel angeordneten konischen Graphitaufsatz, wel-
cher von den hochsteigenden Heizgasen umspiilt wird. Besondere Beobach-
tung verdient die duBlerst zweckmifBige VerschluBkonstruktion der oberen

ﬂ Beschickungsoffnung. Durch
@ einfaches Herunterdriic_]lien
' L eines Hebels wird die Off-
D © i Glbetditer nung freigelegt und zwar
‘ - | derart, dal der heifle Ver-
‘ I schluBdeckel an keiner Seite
| / des Ofens hinderlich ist und
| / den Zugang zum Ofen bei
'4’92‘{%[1!" i / der Beschickung versperren
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Abb. 206. Abb. 207.

besteht aus einem leichtgehenden Schneckengetriebe mit Zahnradiiber-
setzung und Handrad.
Die Bebeizung des Ofens erfolgt durch einen im unteren Teile des

"Ofens tangential angeordneten Niederdruckluft-Olbrenner ,,Industriehuth®,

D.R.P.a., durch welchen eine um den Tiegel kreisende Flamme erzeugt
wird. Durch diese Ausbildung der Feuerung wird eine vollkommen gleich-
miBige Erwirmung erzielt, wobei der Tiegel selbst in weitgehendstem MaBe
geschont wird. ’

Dadurch, daB man beim Einsetzen von Metall nicht nur den Tiegel
beschickt, sondern auch den Tiegelaufsatz, wird in den meisten Fillen

_ein Nachsetzen wihrend des Schmelzvorganges iiberfliissig. Es -geniigt

also ein einmaliges Einsetzen, um eine volle Tiegelcharge zu erhalten.
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Hierin liegt der Vorteil des Vorschmelzers, der besonders beim FEin-
schmelzen von sperrigem Metall hervortritt. Im iibrigen wird jedoch vor
allem eine Verkiirzung der Schmelzdauer und eine Verringerung des Brenn-
stoffverbrauches erzielt.

Kippbare tiegellose Schmelzofen. In den letzten Jahren ist die
Verwendung von tiegellosen Schmelzéfen zum Schmelzen von Stahl sowie
von Kupfer und seinen Legierungen stark in Aufnahme gekommen.
Der Grund hierfiir liegt vor allem darin, daB der tiegellose Schmelz-
ofen die Moglichkeit bietet, mit reduzierender neutraler oder oxydierender
Flamme zu arbeiten, hohe Temperaturen zu erzeugen und schnell an-
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Abb. 208 und 209.

zuheizen. Der Abbrand eines derartigen Ofens ist allerdings grofler als
der eines Tiegelschmelzofens, jedoch fillt der Brennstoffverbrauch wesentlich
geringer aus, der Tiegelverbrauch fillt weg und der Ofen 1iBt sich fiir
wesentlich groBere Chargen als ein Tiegelschmelzofen bauen.

Der tiegellose Ofen ist eine wichtige Ergéinzung des Kupolofens zur
Erzeugung hochwertigen Graugusses. Er ermoglicht es, einen Gufl ge-
wiinschter Zusammensetzung rasch und sehr heill niederzuschmelzen. Er
eignet sich daher insbesondere fiir diinnwandigen GuB und ergibt ein
blasen- und schlackenfreies, schwefelarmes Material von hoher Festigkeit.
Abeking macht iiber die Eigenschaften desselben folgende Angaben
(St. u. E. 1918, Nr. 35, S. 793): ZerreiBifestigkeit 21,7 —30 kg/mm?
Biegefestigkeit 40,8—53,5 kg/mm?2. Gesamter C 2,45—3,269,, Si 2,41
bis 3,09, Mn 0,28—0,59%,, P 0,4—0,519%,, 8 0,062—0,129, bei einer
Gattierung von 5—109( Stahlabfille, 209, Himatit, Rest GieBereiroh-
eisen Nr. 1—3 und Brucheisen. Der Siliziumabbrand betrug 15—209%,.
Mangan zeigte nur geringe Abnahme.
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Die Betriebskosten des Olofens pro Tonne Gufl sind natiirlich hdher
als die des Kupolofens. Wihrend dieser etwa 10—129, Koks ver-
braucht, sind beim Olofen je nach GroBe 9—209 Ol erforderlich. Nach
Abeking betragen die Kosten eines 500—600 kg-Ofenfutters 200—250
Friedensmark. Die Lebensdauer eines solchen Futters betrigt etwa
30 Chargen. Die Schmelzdauer betrigt etwa 2 Stunden, der Druck im
Ofen etwa 30 mm WS.

Bei einem richtig konstruierten tiegellosen Ofen ist darauf zu achten,
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Abb. 210 und 211.

dafl die Verbrennung moglichst weit vorgeschritten bzw. beendet sein muB,
wenn die Heizgase mit dem Bad in Beriihrung treten. Die nachfelgend
gezeigten Ofen bestehen aus einer feuerfest ausgefiitterten, um ihre wage-
rechte Achse drehbaren Trommel, an welcher auf der einen Seite axial
ein Brenner angeordnet ist, wihrend der Abzug auf der anderen Seite
oder im oberen Teile des Ofens liegt. Letztere Anordnung ist deswegen
vorteilhafter, weil dadurch die Flamme zur Umkehr gezwungen und besser
ausgenutzt wird.

Abb. 210 und 211 zeigen einen derartigen tiegellosen 500 kg-Schmelz-
ofen der Poetter G.m.b. H. Diisseldorf. Bei diesen Ofen ist der dreh-
bare, trommelartige Ofenkérper auf Rollen gelagert. Fiir ersteren wird



108 : Die Anwendungsgebiete der Olfeuerung.

der Abbrand bei Kupferlegierungen mit 2— 39, angegeben, der Olverbrauch
mit 7—129%,. Firr StahlguB betrigt der Olverbrauch 20—359,, der Ab-
brand 4—69, vom Einsatz.

Eine #hnliche Konstruktion von Baurichter zeigt Abb. 212. Hier
ist jedoch in der Sohle des Ofens ein durch einen Stopfen verschlie8-
barer AusguB vorgesehen. Nach Fertigmachung der Charge wird der
eigentliche Ofenkérper mittels eines Gehiinges am GieBereikran auf-
gehdngt und unmittelbar in die einzelnen Formen ausgegossen. Diese
Konstruktion stellt einen bedeutenden Fortschritt dar.

TR i

Abb. 212.

Eine andere Bauart des kippbaren tiegellosen Schmelzofens, diejenige
der Deutschen Olfeuerungswerke (Abb. 213—217) besitzt einen niedrigen
Schacht von kreisféSrmigem Grundrifl, dessen untere Hilfte durch das
Bad ausgefiillt wird, wihrend in der oberen Hilfte die Flammen zweier
tangential angeordneter Brenner kreisen. = Der Abzug befindet sich in
der Mitte des Deckels. Infolge der Rotation der Flammen und der
Anordnung des Abzuges werden die Heizgase gezwungen, einen sehr
langen Weg zuriickzulegen, bevor sie aus dem Ofen austreten. Infolge-
dessen wird eine vollstindige Verbrennung, eine ausreichende Durch-
mischung der Heizgase und eine gute Wirmeausnutzung erzielt.

Der Ofen ist mittels Handrand und Schnecke und Zahnradseg-
ment kippbar. Gegeniiber der Ausguf6ffnung befindet sich eine zum
Beobachten sowie beim Kupferschmelzen zum Raffinieren dienende
Offnung.

Kiinscher!) gibt den Olverbrauch eines 1 t-Ofens der Deutschen
Olfeuerungswerke fiir Kupfer auf 7—89%, bei 11/, Stunden Schmelzdauer

1y Feuerungstechnik 1915,
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an. Beim Schmelzen von Rotgufl und Bronze belduft sich derselbe auf
5—69;,, bei Kupfer auf 6—89,. Der Abbrand betriigt hierbei fiir
Blocke 1,79, fiir Altmetall bis 89, fir Spine brikettiert bis 5%,
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Abb. 213 bis 217.
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beim Schmelzen von Reinkupfer 1—29,. Die Schmelzdauer fiir Bronze
und Rotguf betrigt im 500 Kilo-Ofen 50—70, im 1000 XKilo-Ofen
70 bis 90 Minuten, im 2000 Kilo-Ofen 110—130 Minuten. Fiir Rein-
kupfer ist die Schmelzdauer 109, hther. Das Anwirmen des Ofens
dauert 30-—60 Minuten.
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Brasseur!?) gibt den Olverbrauch beim Schmelzen von Stahl folgen-
dermaflen an:

Ofeninhalt: Olverbrauch pro Charge: Schmelzdauer Min.:
75 kg 10—12 kg 30—45
100 ., 12—14 30—45
150 , 12—15 .. 30—45
200 15—18 |, 30—45
300 ., 256—30 ., 60—75

Bei groBen Ofen betrigt der Abbrand 2—2,5%,.

Die Vereinigten Hiittenwerke Burbach-Eich-Diidelingen geben den
Verbrauch ihres tiegellosen Schmelzofens beim Schmelzen von Stahl auf
129, Teer an. Das Futter soll 2—3 Monate halten und die Schmel-
zung von 400—1000 t. Material ermdglichen. Der Abbrand betrigt.
hierbei 1,5—29(. '

Die nichsten Abbildungen 218-—220 zeigen einen Ofen der Firma
Huth & Rottger.

Die Schmelztrommel in schmiedeeiserner Ausfithrung ist mit zwei
guBeisernen Laufringen versehen und endigt beiderseits in konischen Aus-
bauten, wovon der eine den Brenner triigt, wihrend der entgegengesetzte
die Beschickungssffnung enthilt. Der hintere Ausbau ist aullerdem als
Materialvorwirmer ausgebildet und besitzt zum Nachsetzen eine seitliche
Klappe, durch die wihrend des Schmelzens kleinere Mengen nachgesetat
werden, ohne dafl die Feuerung abgestellt zu werden braucht, Zur Haupt-
beschickung durch die hintere zentrale Offnung, die auBerdem auch als
Abzug fiir die Abgase dient, wird die vor dem Abzug befindliche Auf-
fangvorrichtung zur Seite gefahren bzw. hochgezogen. Diese Ausbildung
des Ofens erméglicht eine bequeme Beschickung und bietet auBerdem den
groflen Vorteil, daB das Schmelzbad jederzeit zuginglich ist.

Die Ausmauerung der Trommel besteht aus einem Spezialfutter
von besonderer Zusammensetzung. Dasselbe hat sich bei tiegellosen, &l-
gefeuerten Schmelzofen hervorragend bewshrt, besitzt eine grofie Halt-
barkeit und ist verhiiltnismiBig sehr billig. Bei Einschmelzungen hilt
es etwa 150—160 Schmelzungen aus, bei Metall etwa 300—400. Eine
Erneuerung des Futters erfolgt sehr einfach, indem man den konischen
Stutzen an der Beschickungsseite der Trommel abschraubt.

Das Traggestell zur Aufnahme der Trommel ist zweiteilig und mit
Laufrollen versehen. An dem an der Brennerseite befindlichen Gestell
befindet sich aufllerdem

der Antrieb zum Drehen und Kippen der Trommel. Bei den kleineren
Ofen erfolgt dies von Hand; die gréBeren Ofen jedoch sind mit einem

mechanischen Getriebe mit direktem elektrischen Antrieb versehen
und besitzen auBerdem zur Reserve den Handantrieb. Das Drehgetriebe

1 St. u. E., 1913, S. 1281.
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besteht aus doppelter Schneckenradiibersetzung und Kupplung zum Ein-

und Ausriicken des Motors.
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Die Luftvorwirmung erfolgt stets bei Eisenschnielzungen, und
zwar dient hierzu ein Rohrenrekuperator. Derselbe besteht aus einem

Abb. 221 und 222.
Rohrensystem aus feuerbestindigem GuB, welches in einem gemauerten
Bodenkanal verlegt ist und von den Abgasen des Ofens umspiilt wird.
Die Luftvorwirmung erfolgt auf diese Weise auf etwa 400° C. Der Boden-
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kanal wird zur Fortfihrung der Abgase an einer Kamin von etwa 10 m
Hohe angeschlossen; die Heizrohren sind mit der Windleitung des Ge-
blises verbunden.

Martinofen. Ein Nachteil des kippbaren tiegellosen Schmelzofens
ist seine beschrinkte Grifle sowie vor allem der Umstand, daB die mit
kalter Luft erreichbare Verbrennungstemperatur fiir gewisse schwer
schmelzbare Legierungen entweder iiberhaupt nicht ausreicht oder aber
eine lange Schmelzdauer und einen hohen Brennstoffverbrauch ergibt.
Diese Liicke fiillt der mit Luftvorwirmung arbeitende Martinofen mit
Olfeuerung aus. Pr eignet sich zum Schmelzen von GrauguB, Temper-
guB, Stahl, Ferromangan, Ferrosilizium usw. Die Luftvorwéirmung kann
hierbei durch Rekuperation oder Regeneration erfolgen. Zur Beheizung
wird entweder eine mit Preflluft betriebene Zerstiuberdiise, durch welche
ein mdoglichst kleiner Bruchteil kalter Verbrennungsluft zu schicken ist,
oder eine gebliselose Tropffeuerung verwandt.

Abb. 221 und 222 zeigen die Konstruktion des Klein-Martinofens
von Poetter. Der Ofen ist mit einem Regenerator ausgeriistet. Die
hoch vorgewidrmte Luft steigt auf der linken Seite zum Ofenkopf, an
welchem ein Zerstiuber angeordnet ist. Auf der gegeniiberliegenden
Seite befindet sich der Abzug. Der Zerstiuber wird mit Prefluft von
1,5-—2 Atm. betrieben und verbraucht nur 0,5 cbm pro kg 01, d. h.
59, der Verbrennungsluft, so daB 959, durch den Regenerator gehen,
welcher eine Vorwirmung auf 700—900° C bewirkt.

Abb. 223 und 224 zeigen einen XKlein-Martinofen von Eckardt,
dessen Betriebsergebnisse Ring in ,,Stahl und Eisen, 1914% verdffent-
licht hat. Der Ofen hat ein Fassungsvermégen von 1t. Er besitzt
einen Schornstein von 650 mm < und 20 m Hohe. TUnter dem Ofen
ist zur Lufterhitzung ein Regenerator angeordnet; iiber den Ofenkdpfen
befinden sich Zerstiuberdiisen, von denen die nicht benutzte jedesmal
beim Umschalten des Regenerators ausgeschwenkt wird. Wahrend des
Arbeitens herrscht im Schmelzraum geringer Uberdruck, im Schornstein
12 mm WS Unterdruck, in den Kammern iiber dem Gitterwerk 6—8 mm,
in den Ziigen 6 mm Unterdruck. Die Diisen sind unter 65° gegen die
Badoberfliche geneigt. Das Anheizen, zu welchem 150 kg Ol erforder-
lich sind, dauert 3 Stunden. Die darauf folgende erste Charge dauert von
Beginn des Einsetzens bis zum Abstich 31/y, die zweite 3 Stunden, die
folgenden 21/, Stunden. Der Olverbrauch betrigt 50 — 55 kg stiindlich.
Das Fertigmachen der Schmelze erfolgt mit 0,79, Ferromangansilizium
und 0,29, hochprozentigem Ferrosilizium. Das erzeugte Material hatte
eine Festigkeit von 33—54 kg bei bis zu 259, Dehnung. Die Analyse ergab:

0,1 —0,45 9 C
0,45 —0,58 9, Mn.
0,036 —0,0556%, S
0,34 —0,43 9, Si.
0,04 —0,08 9 P
Essich, Olfeuerungstechnik, 8. Aufl. 8
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Die Gestehungskosten fiir die t Stahl werden folgendermaflen ange-
geben (in Friedensmark):

Einsatz
400 kg Himatit . . . . . . . . . M 3320
1600 ,, Trichter und Schrott .. . ..., 80—
16 ,, Ferromanganslhzmm} ... .., 730
4 ,, Ferrosilizium
Olverbrauch:

535 kg je M. 6.—% kg . . . . . . 4 3210
Stromkosten fiir Winderzeugung und Kran . 2.—
Léhne:

1Mann 1Tag. . . . . . . . . . . . ., 8—
T, 1 ., . . . . . ..., B—
1Junge2Std.. . . . . . . . . . . . , 050

8.—
Abschreibungen 15% von M. 7000.—
bei 250 Arbeitstagen. . . . » 4.20

Erzeugungskosten M. 181.30

Erzeugung 2000 kg — 159, = 1700 kg, somit
Gestehungskosten pro Tonne Stahl 1?73 = . .. M. 106.50
Bei Kokstiegelofen beliefen sich die Gestehungskosten fiir die t Stahl
auf M. 247.—.

Abb. 225 zeigt einen Klein-Martinofen mit Tropfslfeuerungt). Die
Anschaffungskosten derartiger Ofen sind infolge Wegfalls von Gebliise sehr
gering. Jedoch macht das Anheizen gewisse Schwierigkeiten, weil die
Tropfolfeuerung nur bei guter Luftvorwirmung richtig funktioniert. Man
wird daher, wenn mioglich, mit Gas anheizen oder den Ofen in Betriebs-
pausen durchfeuern, wozu allerdings nur wenig Brennstoff erforderlich
ist. Wo Preflluft zur Verfiigung steht, wird man aber diesen Schwierig-
keiten durch Anwendung eines Zerstiubers lieber aus dem Wege gehen.

Fir einen 4 t-Martinofen wird der Brennstoffverbrauch auf 137 kg/St.
von 11200 WE angegeben bei einem Einsatz von 1300 kg Roheisen und
2700 kg Schrott sowie einer Chargendauer von 4 Stunden. Fiir einen
anderen Ofen dieser GréBe mit einer kalten Beschickung mit Himatit-
roheisen’ und Schrott wird der Olverbrauch auf 139 angegeben, wobei
die Ofenausmauerung 1700 Chargen aushielt.

Einen 25t-Martinofen nach Ploehm?) zeigen Abb. 226 und 227.
Der Ofen besitzt zwecks guter Ausnutzung der Flamme eine grofle
Lingsausdehnung. Die Zerstduber sind mit Wasserkiihlung ausgeriistet
und bleiben auch wihrend der AuBerbetriebsetzung im Ofen. Die Bad-
tiefe betrigt 0,4—0,45 m. Die Zerstiuber arbeiten mit 4,2 Atm. Luft-

1) Feuerungstechnik 1915, Nr. 85.
?) Glasers Annalen, 1918.
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pressung beim Schmelzen, mit 3 Atm. wihrend der Arbeitsperiode. Das
vom Ofen erzeugte Produkt hat folgende Zusammensetzung: 0,205 9, C.,

0,315 9, Si., 0,68%
Mn., 0,018 9 P,
0,024 9, S. Die
Dauver einer 25 t
Charge betrigt 51/,
Stunden. Die Aus-
mauerung des Ofens
hielt 1062 Chargen. &
Abb. 228 u. 229
zeigen einen Martin-
ofen mit Roholfeue- .
rung nach Schweit~
zerl). Der Ofen ist 4724
mit ausschwenkbaren
Brennernausgeriistet.
Bei Martinéfen
wird Olfeuerung bis-
weilen als Zusatz-
feuerung zur Hoch-
ofengasbeheizung an-
gewandt, um gegen-
iiber - dem minder-
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einen Ausgleich zu schaffen
und die Erzielung héoherer
Temperaturen zu ermdg-
lichen.

Kupoléfen mit Olfeue-
rung. Auch fiir Kupoléfen
bietet die Olfenerung gewisse
Vorteile. Die Anwendung
der Olfeuerung ist hier eine
reine Kalkulationsfrage und
héingt in erster Linie von
dem Verhiltnis Olpreis zu
Kokspreis ab. Olfeuerung
kommt hier insbesondere fiir
die Erzeugung eines schwefel-
armen Qualitdtsmaterials in
Betracht. Die ganze Frage

1) Schweitzer: Uber Roh-
olfenerungen in Hiittenwerken,
St. u. E, 1916, 8. 1174.
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befindet sich jedoch noch im Stadium der Entwicklung. Allgemein kann
gesagt werden, dall wohl stets auf den Satzkoks nicht ganz verzichtet
werden kann mit Riicksicht auf die chemischen Vorginge im Ofen.
4 Man kann im Prinzip folgende
— A 8 e~ <~ Bauarten von dlgefeuerten Kupol-
- ofen unterscheiden:
7N 1. Kupolsfen fiir alternativen

' Betrieb mit Koks oder Ol,

\ 2. Kupolofen fiir reinen Olbe-
ALRY & Y& trieb, wobel allerdings die obige
BN N\ Y 4." Bemerkung iiber den Satzkoks zu
WA : \ A~ beachten ist.

WA ' ' NZ M Die erstere Bauart stimmt im
YA\ wesentlichen mit derjenigen gewthn-
N ) u.\ licher Kupolofen iiberein, besitzt
3 L Lo\ MY N jedoch in jeder Luftdiise einen von
golbosers o o e ortots ol auflen  eingefiibrten  herausnehm-
PRI LS baren PrefBluft-Olzerstiuber.  Der-
ADD. 225. artige Ofen konnen also beliebig mit
reinem Koks oder mit Ol bei geringem Kokszusatz betriebeni werden.
Charakteristisch fiir sie ist, daB die Verbrennung des Ols in der Haupt-
sache in der Beschickungssiule erfolgt.
Die zweite Bauart unterscheidet sich von der gewdhnlicher Kupol-
6fen dadurch, daBl sie nicht einen Diisenring besitzt, sondern zwei oder
mehr am Umfang angeordnete Brennerstutzen, die sich konisch nach

.dem Schacht zu erweitern, und in welchen die Verbrennung zum Teil
erfolgt, bevor die Flamme mit dem Material in Beriibrung kommt.

Abb. 230 zeigt einen derartigen Ofen.

An die Brenner mufl die Anforderung gestellt werden, dafl sie so-
wohl oxydierend oder reduzierend als auch neutral wirken konnen.
Letzteres insbesondere erfordert eine rasche und vollkommene Zerstiubung,
wie sie am besten durch Prefluft erreicht wird. Da Prefiluft in jeder
modernen GieBerei zu finden ist, werden hierdurch Komplikationen
nicht bedingt. Die Hauptmenge der Verbrennungsluft wird dabei wie
beim Koksbetrieb durch ein Roots oder Turbogeblise zugefiihrt. Eine
solche Brennerkonstruktion gewshrleistet die erforderliche Beherrschung
des Verbrennungsvorgangs.
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Abb. 228 und 229. Abb. 230.

Abb. 231 und 232.
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Kupferschmelziéfen. Abb. 231 und 232 zeigen einen Kupfer-
schmelz- und Raffinierofen mit Regenerator des Rhein.-Vulkan. Der
Brenner ist gegen die Badoberfliche geneigt, so dall eine gute Wirme-
iibertragung gewihrleistet ist.

Abb. 233 und 234 zeigen einen Schmelz- und Rostofen nach Siemens,
wie er in Siid-RuBlland zur Kupfergewinnung benutzt wird. Der Ofen
besteht aus dem kreisrunden Schmelzofen und dem linglichen geneigten
Rostofen. Das Erz wird am oberen Ende des letzteren aufgegeben. Zwei
neben dem Verbindungskanal vom Réstofen zum Schmelzofen tangential

in letzteren blasende Brenner halten das geschmolzene Material auf Tem-
peratur. Die im Schmelzofen umkehrende Flamme tritt in den Réstofen
iiber, wobei die Abgase zum Rosten benuzt werden.

Abb. 2385 zeigt einen Emaille-Schmelzofen!) mit Olfeuerung. Auch
hier miissen, um ein Qualititsmaterial zu erzielen, hohe Anforderungen
an die Zuverldssigkeit des Brenners gestellt werden.

Tauchlétofen. Abb. 236 und 287 zeigen den Lings- und Querschnitt
eines Tauchldtofens von Pierburg, wie er zum Loten von Fahrradrahmen
benutzt wird.

Einen Kalzinierofen mit Olfeuerung zeigt Abb. 238. Ein Teil der
Verbrennungsluft wird iiber dem Gewdlbe des Ofens vorgewidirmt. A ist
der Zerstiuber, B eine Schau- und Ziindéfnung.

Trockenkammern. Abb. 239 und 240 zeigen den Lings- und Quer-
schnitt einer Trockenkammer mit Olfeuerung. Zwischen den Schienen,

1) Feuerungstechnik, 1915, Nr. 35.
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auf denen die zu trocknenden Wagen ein- und ausgefahren werden, sind Ver-
brennungskanile angeordnet, welche durch je einen Brenner beheizt werden.

Glasschmelzofen. Abb. 241 und 242 zeigen einen Glasschmelzofen
von Wolf!) mit iiber dem Schmelzraum angeordneter Feuerung. Dies

stellt eine wesentliche Verbesserung gegeniiber der Kohlenfeuerung dar,
welche unter dem Schmelzraum angeordnet werden mufl und daher mit
erheblich groferem Brennstoffverbrauch arbeitet. :

Abb. 243 zeigt einen Kalkofen mit Olfeuerung?. Man unterscheidet
an demselben eine Brennzone, eine Vorwirmzone und eine Kiihlzone.
Die Brennzone erstreckt sich von den Diisenkanilen aufwirts bis zu den
Schaudffnungen an der unteren Biihne. Dariiber liegt die Vorwirmzone,

1) Glasers Annalen, 1918.
2) Feuerungstechnik, 1915, Nr. 35.
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iibrige Teil tritt durch die

ein Teil der Luft tritt, in den Kanilen B
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C. Die kleinen Olbrenner und ihre Anwendung.

Die bedeutenden Vorteile der Olfeuerung gegeniiber der Kohlenfeuerung
besonders beim Schiffsbetrieb: schnellere Versorgung mit Brennstoff, gréferer
Aktionsradius, leichte Erhéhung der Leistung, sauberer Betrieb, hoherer
‘Wirkungsgrad usw.,
haben dazu gefiihrt,
die mit Kohle gefeu-
erten Dampfkessel
durch olgeheizte
Kessel zu ersetzen.
Parallel dazu ist die
Grofldieselmaschine
in den letzten Jah-
ren derartig entwik-
kelt, daB die Zahl
der mit Ol betrie-
benen Schiffe bedeu-
tend gestiegen ist.
-Dementsprechend
ergab sich die Not-
wendigkeit, auchalle
Nebenfeuerstellen
im  Schiffsbetrieb,
insbesondere die
Heiz- und Koch-
apparate, mit Ol-
feuerung zu betrei-
ben, weil es natiir-
lich sehr unbequem
ist, neben dem 01
noch Kohlen, wenn
auch inkleinen Men~
gen, mitfithren zu
miissen. Infolge-
dessen war den Spe-
zialfirmen fiir Heiz-
und Kochapparate
die Aufgabe gestellt,
eine Olfeuerung zu entwickeln, mit welcher die einzelnen Feuerstellen be-
trieben werden konnten. Eshandelt sich darum, eine Olfeuerung zu schaffen,
welche leicht zu regulieren und zu bedienen ist und stiindlich eine Ol-
menge von 2—8 kg rauchfrei verbrennt. Es ist natiirlich leichter, grofle
Olmengen gleichmifBig zu zerstiuben und zu verfeuern, als derartig kleine
Mengen, weshalb ganz besondere Brennerkonstruktionen angewandt werden
muBten. Fiir diese Kleinfeuerungen werden in der Regel Niederdruck-

:,{<

Abb. 241 und 242,
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17" D

zerstauberbrenner verwandt, und
zwar dient dabei niedrig gespann-
te Druckluft als Zerstiubungs-
mittel. Die Zerstiuberluft wird
durch kleine, meist elektrisch an-
getriebene Geblase erzeugt. Der
Betriebsdruck betrigt 0,1 bis
0,4 Atm.

Die VoBwerke A.-G. in Sar-
stedt- Hannover hat XKleinfeue-
rungen fiir verschiedene Verwen-
dungszwecke durchkonstruiertund
auf den Markt gebracht. — Der
Brenner ist als Niederdruckzer-
stauber ausgefithrt und seine Kon-
struktion aus Abb.245 ersichtlich.

Das Ol gelangt durch den an
der rechten Seite liegenden An-
schluBstutzen 4 in die in der
Mitte des Brenners liegende aus-
wechselbare Diise D, die in eine
der zu verbrennenden Olmengen
entsprechenden feinen Bohrung
auslduft.Die Zerstduberluftkommt
durch den linken Stutzen B und

=% wird mittels . eines ringférmigen

Kanals C der Luftdiise L zuge-
fithrt, welche konzentrisch zur Ol
diise D liegt. Die Druckluft tritt
durch den ringformigen Schlitz F
aus, nimmt den aus der Oldiise

flieBenden bls_fcrahl auf und zerstdubt ihn zu feinstem Olnebel. Die Regu-
lierung von Ol und Luft erfolgt durch Ventile, welche in die Ol- und
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Luftleitung eingebaut werden. In die Olleitung setzt man zweckmifBig
ein Filter, damit Verunreinigungen im Ol vor Eintritt in den Brenner

zuriickgehalten wer-
den. Sollte trotzdem
die Oldiise einmal
wihrend des Betrie-
bes verstopfen, so
ist der Brenner mit
einer Einrichtung
versehen, welche ge-
stattet, die Oldiise
sofort wieder frei
zu machen. In der
Mitte der Oldiise
liegt eine Nadel NV,
die in dem zentrisch
gefithrten Schaft F
befestigt ist. Dieser
Schaft wird durch
eine Spiralfeder so
gehalten, dafl die
Nadel die Oldiise
stets freilafit. Durch
den Druck auf die
hintere Hiilse H
dringt die Nadel in
die Diisenbohrung
und Dbeseitigt die

Verstopfung. Pressiuft

Da die Olfeue-
rung moglichst ein~
fach zu bedienen
sein soll, ist anzu-
streben, dafl die
Regulierung  auch
nur durch ein ein-
ziges Ventil ge-
schieht. Hierfiir hat
die VoBwerke A.-G.
eine sehr einfache
Lésung - gefunden.
Wie die Abb. 246
zeigt, ist der Oltank

tief gelegt. Die Olfﬁrderung zum Brenner geschieht dadurch, dalB die
zum Betriebe des Olzerstiubers dienende Druckluft dem allseitig ge-

-
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o
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1
|
|
|
| #
Abb. 245,

Brenner

| Tages- Tank.

o vom Tank Abb. 246.




124 Die Anwendungsgebiete der Olfeuerung.

schlossenen Tagestank zugefithrt wird. Da die Luftabzweigung zum Tages-
tank hinter dem Regulierventil fiir die Prefluft liegt, geschieht die For-

Abb

. 247,

derung des Ols abhiingig vom Luftdruck. Durch Drosseln des Luftventils
wird also zugleich mit der Luftforderung die Olmenge vermindert. Das

z
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2utt
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Il
Abb. 248.

rechts vom Brenner liegende
Eckventil dient zur nur ein-
maligen Einregulierung der Ol-
menge und bleibt dann fiir
den Betrieb der Olfeuerung
unverdndert stehen. Es hat
hauptsichlich den Zweck, eine
Veriinderung der Olmenge vor-
nehmen zu kénnen, falls ein-
mal mit einer anderen Olsorte
gearbeitet wird. Da diese
Einrichtung hauptséchlich an
Kochvorrichtungen angewandt
wird, ist es zweckmiBig, den
Tagestank an den Kochapparat
selbst zu legen, damit eine
automatische Vorwirmung des
Ols stattfindet.

Abb. 247 zeigt ein Anord-
nungsbeispiel fiir diese Olfeue-
rung, und zwar stellt die Ab-
bildung einen Schiffsherd mit
zwei Feuerstellen und zwei
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Bratéfen dar. Die Lage des Oltanks und die Olférderung ist aus der
Skizze deutlich ersichtlich. Abb. 248 zeigt ein weiteres Ausfilhrungs-
beispiel, nimlich einen Schiffsbackofen fiir Kohlen- und Olfeuerung. Bei
dieser Konstruktion ist die Ol- 'S
feuerung so eingebaut, dafll der S
Backofen auch durch Auswechs- . Il?
lung der Feuertiir nach Losung
der Rohranschliisse mit Kohle gf
betrieben werden kann. N u-qzw—//*///é/i/( il N
Der vom Senkingwerk A.-G. > \
Hildesheim konstruierte Olbren- \
Iﬁer tj:st in Abb. 249 dargestellt. 7/{,,,,,:;/;2;;))/-}’”’-;}??\/‘”%'
r besteht aus einem gemein- 7 mmiie—— "””,,,Z',',','ZZ‘”?‘:
samen RotguBgehiuse, das die "/ﬁ%{% l'{{(\;///
Zerstiuberdiise und je ein Ol- \\\\\
und Luftreguliernadelventil ent-’ N
N I N & 70 oA NS
hilt. . Die Oldiise ist nach Ab- -*’§\\A_ 2
nehmen einer VerschluBkappe aus- SYRY - :
wechselbar, innen befindet sich
eine Nadelventilspindel zum Ein- \ :II;
$
~

regulieren der héchst bendtigten
Brennstoffmenge. Die Schutz-
kappe verhindert ein unbefugtes
Verstellen der einregulierten Oldiise. Durch die Feinbohrung der Diise
von 0,5—0,6 mm tritt das Ol aus und wird durch den die Diise ringfor-
mig umschlieflenden Luftstrahl in den Verbrennungsraum als feiner Nebel-
schleier zerstiubt. Die Prefluft wird dem Gehsuse der einzelnen Brenner-

Abb. 249.

Abb. 250. -

armaturen durch die Herdstange zugefithrt (sieche Abb. 250).. Dadureh,
dafl, abgesehen von dem zentral angeordneten Prefiluftventil, fiir verschie-
dene Temperaturen sowohl Luft- und Olzufuhr durch ein besonderes Ventil
auch an jeder Brennstelle einzeln geregelt werden kann, ist es moglich,
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jede einzelne Brennstelle gesondert zu bedienen, verschiedene Tempera-

turen der einzelnen Feuerstellen, falls diese erforderlich, zu erreichen,

auch einzelne Brennstellen ganz auszuschalten. Der Verbrennungsraum

_ist so eingerichtet, dafl

er auch mit Kohle ge-

heizt werden kann; die

Brennerarmatur - kann

durch Lisen der Luft und

Ol zufiihrenden Rohre

leicht entfernt werden.

Die Ausmauerung des

Verbrennungsraumes er-

folgt wegen der hohen

Temperatur des verbren-

nenden Oles' durch be-

sondere Schamottesteine.

Die Rauchabziige sind aus der Schnittzeichnung Abb. 251 ersichstlich.

Sie sind bis zur Ausmiindung aus dem Herd in GuBleisen gehalten, um
den hohen Temperaturen Widerstand leisten zu kdnnen.

Die Feuertiir enthilt das Diisenmundstiick aus starkwandigem Guf-

eisen, nach dem Feuerraum zu kegelférmig erweitert, vor dem auflen die

Diise der Brennerarmatur

angeordnetist. Die Kegel-

form ist gewshlt, um beim

Eintritt des Olluftgemi-

sches Wirbelbildung zu

vermeiden, die die Ziind-

geschwindigkeit des Ge-

misches herabsetzen und

dadurch unruhiges Bren-

nen, Flackern oder Ab-

reiflen der Flammen her-

vorrufen konnen. Durch

die Kegelform und die hei-

flen Winde wird die Strd-

mungsgeschwindigkeitver-

Abb. 252. 1 Zerstiduberdiise; 2 ﬁlansch_luB;3Druckluf§anschlul3; mind.ert _und. die Znﬁndge'

st DRk crndpnitaum vl gt schrwindighoit orhht, so

skala fiir O1; 9 Ventilkérper. . da8 bei kurzer Vorwir-

mung die Vergasung der Olteilchen und die Entziindung des Olluftgemisches

frithzeitig eintritt. Dadurch wird das Auftreffen von unverbrannten oder nur

mangelhaft verbrannten Olteilchen auf die heiBen Wande des Verbrennungs-

raumes vermieden. Im Diisenmundstiick ist ein Kranz von kleinen Léchern

angeordnet, die den Zweck haben, die zur vollkommenen und rauchlosen Ver-

brennung erforderliche Sekundarluft der Flamme zuzufiihren. Die kalte

Abb. 251,
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Luft wird auf ihrem Gang durch das Diisenmundstiick erhitzt. Eine vor
den' Lochern angebrachte Luftregulierscheibe gestattet, den Querschnitt
der Locher und somit die eintretende Luftmenge zu veréindern.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir die Olfeuerung im Schiffskiichen~
betrieb ist die Konstruktion der Firma Demmerwerk, A.-G., Kisenach.
Abb. 252 und 253 zeigen den Brenner in Ansicht und Schnitt. Der Brenner
bildet ein einziges Armaturengehsuse und enthilt die OlzufluB- und Euft-
regulierungen. Die Einstellung des Olzuflusses zur Diise erfolgt durch ein
kraftig gebautes Prazisionsnadelventil mit einer zentral angeordneten Diisen-
durchstoBnadel. Hiermit kann die Oldiise jederzeit wihrend des Betriebes
durchstoflen und gereinigt wer- '
den. Die Luftzufubr wird durch
einen Konushahn mit Hebel-
griff regu-
liert und ei-
ne In der

Druckluft- »
kammer an-
geordnete
Scheibenein-
lage versetzt <
die durch-

stromende
Druckluft in Abb. 253.
eine wirbeln- '
de Bewegung, so daB eine einwandfreie Verbrennung der
schweren Heizéle gewihrleistet ist. Die Leistungsfihig-
keit kann durch Einsetzen gréBerer oder kleinerer O1-
diisen dem jeweilgen Wirmebedarf angepallt werden. Das
Heizol fliefit den Brennern unter eigenem Druck aus dem
Kiichenvorratsbehilter zu; in der Olleitung sind ein Filter
und ein selbsttitiges Absperrventil eingebaut, letzteres
schlieBt die Olzufuhr beim Ausbleihen der Druckluft ab.

Bei Einbau dieser Feuerung in den Schiffsherd tritt an Stelle der
normalen Feuertiir eine guBeiserne Tiir mit Rosettenscheiben und Brenner-
armaturen, im Feuerloch wird ein Schamotteboden eingelegt. Das Ol wird
durch die Schutzstange zugefiihrt, wihrend die Luftleitung unterhalb des
Herdrahmeneisens liegt. Die Sekundirluft wird auf Grund von Versuchen
durch den Rosettenschieber und durch den mit schrigen Ldchern versehenen
Feuerlochboden zweifach zugefiihrt. Es ist also moglich, jeden mit Kohle ge-
feuerten Herd in einfachster Weise in einen Olfeuerungsherd umzubauen.

Infolge der auBerordentlich grofen Bequemlichkeit in der Bedienung
und der Sauberkeit des Betriebes hat sich die Olfeuerung speziell im Schiffs-
betriebe fiir die Kiiche sehr schnell eingefiibrt, und die Apparate arbeiten
ohne Stérung. Die Feuerung ist auch hier besonders wirtschaftlich, weil
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die Verbrennung ohne nennenswerten Luftiiberschufl arbeitet und daher
der Heizwert des Oles hoher ausgenutzt wird als der der Kohle. — Ein
Olgeruch ist, da die Herdheizungen unter Unterdruck stehen, nicht zu

bemerken.

Sachverzeichnis.

AnlaBofen 83
Ausdehnungskoeffizient 2

Blechgliithofen 79
Brenneranordnung bei Industrie-
feuerungen 69

Dampfkesselfeuerungen 57
Dampfzerstiuber 24, 40
Durchlaufofen 73

Emaillebrennofen 75
Emaillierdfen 75
Emailleschmelzofen 118

Feinfilter 49
Filter 49
Flammpunkt 3

Geblise 52 -

Glasschmelzéfen 119

Glih- und Hirteofen ohne Muffel 75
Grobfilter 49

Hirteofen, stehender 75
Heiz6lmesser 56

Heizwert 3

Hochdruckbrenner 23
Hochdruckzerstiuber 23
Industriefeuerungen 68
Kalzinierofen 118

Kalkofen 119 .

Kippbare Tiegelschmelzéfen 104
Kippbare, tiegellose Schmelzifen 106
Kistenglithofen 79
Kupferschmelzéfen 118
Kupolsfen 115

Lokomotivfeuerungen 62
Luftbedarf 3
Luftleitungen 53
Luftvorwédrmung 70
Manometer 56
Martinofen 113
Mittelfilter 49
Muffeldfen 70

Naphthalin 5, 46, 49
Naphthalinverfeuerung 54
Niederdruckbrenner 23

Oberflichenverbrennung 57
Olfilter 49

Otlhalbgas 15

Olleitungen 47

Olpumpen 49

Oltransport 46

Ortsfeste Kessel 57

Plattengliithofen 79
Pufferglithofen 79
Pumpen 49

Salzbadhirtesfen 83
Schiffskessel 61
Schmiedetfen 87
Schwei3ofen 93
Spezifisches Gewicht 2
Spezifische Wirme 2
StoBofen 92
Sulfatmuffelofen 120

Tankanlagen 46

Tauchldtofen 118
Tiegelschmelzdfen 97
Topfglihofen 79

Transportable Nietwdrméfen 85
Transportable Olfeuerungen 39
Trockenkammern 118
Tropffeuerungen 8

Ubernahmefilter 49

Ventile 48
Verdampferbrenner 10
Verdampfungswirme 3
Verzinkungspfannen 93
Viskositidt 3
Vorwirmer 52

Wirmofen 83
Wirmbfen fiir Stangenmaterial 86
WarmpreBofen 84

Zentralheizungsfeuerungen 66
Zerstiubungsarbeit 16
Zinkschmelzofen 93
Ziindgeschwindigkeit 13



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Die fliissigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, Eigenschaften und Unter-
suchung. Von L. Schmitz. Dritte, neubearbeitete und erweiterte Auflage
von Dipl.-Ing. Dr. J. Follmann. Mit 59 Abbildungen. VII, 208 Seiten. 1923.

Gebunden RM 7.50

Das Heizol (Masut). Von E. Daviu‘._ Deutsche Bearbeitung von Dr. Ernst
Briihl. Mit Geleitwort von Prof. Dr. Fritz Frank. Mit zwei Textabbildungen
und drei Zahlentafeln, V, 62 Seiten. 1925, RM 3.60

Die wirtschaftliche Bedeutung der fliissigen Treibstoffe. Von
Dr. Peter Reichenheim. Mit einer Kurve. 85 Seiten. 1922. RM 2.40

Die Trocknung und Schwelung der Braunkohle durch Spiilgase.
- Von Oberingenieur Dr.-Ing. Dr. jur. B. Hilliger. Mit 45 Abbildungen im
Text und 2 Rechentafeln. IV, 123 Seiten. 1926, RM 10.50

Brennstoff und Verbrennung. Von Dr.D.Aufhiinser, Inhaber der Thermo-
chemischen Versuchsanstalt zo Hamburg. '

I Teil: Brennstoff Mit 16 Abbildungen im Text und zahlreichen Tabellen.

V, 116 Seiten. 1926. RM 4.20

IL. Teil: Verbrennungsvorgang. In Vorbereitung.

Wissenschaftliche Grundlagen der Erddlverarbeitung. Von Prof.
Dr. L. Gurwitsch (Baku). Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit
13 Abbildungen im Text und 4 Tafeln, VI, 399 Seiten. 1924. Geb. RM 18.—

Kohlenwasserstofféle und Fette sowie die ihnen chemisch und technisch
nahestehenden Stoffe. Von Prof. Dr.D.Holde, Berlin, Sechste, vermehrte
und verbesserte Auflage. Mit 179 Abbildungen im Text, 196 Tabellen und
einer Tafel. XX VI, 856 Seiten. 1924. Geb. RM 45.—

Anleitung zur Durehfithrung von Versuchen an Dampfmaschinen,

Dampfkesseln, Dampfturbinen und Verbrennungsmaschinen.
Zugleich Hilfsbuch fiir den Unterricht in Maschinenlaboratorien technischer
Lehranstalten. Von Dipl-Ing. Franz Seufert, Oberingenieur fiir Warme-
wirtschaft. Achte, verbesserte Auflage. Mit 55 Abbildungen. VI, 161 Seiten.
1927. RM 3.60

Yerbrennungslehre und Feuerungstechnik, Von Dipl.-Ing. Franz
Seufert, Oberingenieur fiir Wirmewirtschaft. Zweite, verbesserte Auflage.
Mit 19 Abbildungen, 15 Zahlentafeln und vielen Berechnungsbeispielen. IV,
128 Seiten. 1928. RM 2.60

Bau und Berechnung der Verbrennungskraftmaschinen. Eine
Rinfiihrung. Von Dipl.-Ing. Franz Seufert, Oberingenieur fiir Wirmewirt-
schaft. Fiinfte, verbesserte Auflage. Mit 106 Abbildungen im Text und auf
3 Tafeln. ' Erscheint im Juli 1927



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Die Wirmeiibertragung. Ein Lehr- und Nachschlagebuch fiir den praktischen
Gebrauch von Prof. Dipl.-Ing. M. ten Bosch, :Ziirich. Zweite, stark erwei-
terte Auflage. Mit 169 Textabbildungen, 69 Zahlentafeln und 563 Anwendungs-
beispielen. VIII, 304 Seiten. 1927. Gebunden RM 22.50

Einfiihrung in die Lehre von der Wiirmeiibertragung. Ein Leit-
faden fiir die Praxis von Dr.-Ing. Heinrich Gréber. Mit 60 Textabbildungen
und 40 Zahlentafeln. 1X, 200 Seiten. 1926. Gebunden RM 12.—

Handbuch der Feuerungstechnik und des Dampfkesselbetriebes
mit einem Anhange iiber allgemeine Warmetechnik. Von Dr.-Ing. Georg Her-
berg, Stuttgart. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 62 Textabbildungen,
91 Zahlentafeln sowie 48 Rechnungsbeispielen. XVIII, 332 Seiten. 1922.

Gebunden RM 11.—

Reutlinger-Gerbel, Kraft- und Wiirmewirtschaft in der Industrie.
I. Band von Dr.-Ing. Ernst Reutlinger, Koln, unter Mitwirkung von Ober-
baurat Ing. M. Gerbel, Wien. Gleichzeitig dritte, vollstindig erneuerte und
erweiterte Auflage von Urbahn-Reutlinger, Ermittlung der billigsten Be-
triebskraft fiir Fabriken. Mit 109 Textabbildungen und 53 Zahlentafeln. V,
264 Seiten. 1927. Gebunden RM 16.50

[w]Kleine Verbrennungskraftmaschinen fir flissige Brennstoffe. Ein Lehr-
und Handbuch fiir Ingenieure, Konstrukteure, Studierende, Kleingewerbe-
treibende, Monteure usw. Von Ing Ludwig Ptaczowsky. Mit 119 Abbildungen
und 13 Tabellen. 234 Seiten. 1919. (Technische Praxis, Band XXIIL,)

Pappbd. gebunden RM 1.50

[wlDer Einblase- und Einspritzvorgang bei Dieselmaschinen. Der
EinfluB der Oberflichenspannung auf die Zerstiubung. Von Dr.-Ing. Hein-
rich Triehnigg, Assistent an der Lehrkanzel fiir Verbrennungskraftmaschinen-
bau der Technischen Hochschule Graz. Mit 61 Abbildungen. VI, 138 Seiten.
1925. RM 11.40; gebunden RM 12.90

Der Glithkopfmotor in Schiffahrt, Industrie und Landwirtschaft. Von Ober-
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