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Vorwort zur ersten Auflage.

Die Ölfeuerungstechnik, in den Rohöl erzeugenden Ländern so alt
wie die Ölgewinnung selbst, hat im 19. Jahrhundert äußerst langsame
Fortschritte gemacht. Dies lag vor allem dnran, daß der Ölpreis sehr
niedrig war und infolgedessen selbst technisch unvollkommene Feuerungen
immer noch wirtschaftlich wettbewerbsfähig waren. Dies wurde erst
anders, als sich die Ölfeuerung auch 'in denjenigen Ländern einführte,
welche selbst kein Rohöl erzeugten. Wenn auch dort, speziell in Deutsch­
land, als Ersat~ Steinkohlenteeröle und andere ähnliche Öle zur Ver­
fügung standen, so war doch die . Menge derselben nicht so groß, daß
die rasch wachsende Nachfrage den Preis nicht in die Höhe getrieben
hätte. Dieser Preis ließ zwar in vielen Fällen noch eine wirtschaftliche
Anwendung der Ölfeuerung zu, er führte aber dazu , daß, während in
den Rohölländern auf geringen Ölverbrauch vielfach überhaupt kein Wert
gelegt wurde, wenn nur die Feuerung selbst einfach und billig war und
zuverlässig arbeitete, in den rohöl armen Ländern , speziell Deutschland,
von der Feuerung außerdem verlangt wurde, daß der Brennstoff höchst­
möglich ausgenutzt würde und die Zerstäubungseinrichtung möglichst
geringe Betriebskosten verursache. Die deutsche Ölfeueru rrgaindustrie
hat sich diesen Forderungen rasch angepaßt 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 können und den Brennstoff gut zerstäuben und
mit geringstem Luftüberschuß verbrennen. Diese Erfolge haben denn
auch dazu beigetragen, daß sich die Ölfeuerung rasch in vielen Betrieben
einführte, und es ist über Ölfeuerungsanlagen in einer Reihe deutscher
Zeitschriften und sonstigen Einzeldarstellungen eing~hend berichtet wor­
den . Eine zusammenhängende, ausführliche und zeitgemäße Darstellung
des heutigen Standes der Ölfeuerungstechnik fehlte jedoch bisher. Ich
habe es mir daher zur Aufgabe gemacht, in vorliegendem Buche die
Lücke auszufüllen , und habe diese Aufgabe für um so wichtiger gehalten,
als zurzeit Versuche im Gange sind, den wichtigsten aller Brennstoffe,
die Kohle, in wirtschaftlicher Weise durch Anreicherung mit Wasserstoff
auf chemischem Wege zu verflüssigen. Mit der Erreichung dieses Zieles
würde die Ölfeueruugstechnik zum wichtigsten Teil der Feuerungstechnik
überhaupt.
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IV Vorwort.

Die theoretischen Erörterungen der vorliegenden Arbeit beruhen
teils auf in der Praxis beim Bau von Ülfeuerungsanlagen gesammelten

Erfahrungen, teils auf besonders hierzu angestellten Versuchen. Dasselbe
gilt von vielen der wiedergegebenen Ofen- und Düsenkonstruktionen.
Im übrigen habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, aus den wichtigsten
Einzelveröffentlichungen in den technischen Zeitschriften der letzten
.Jahre (insbesondere »Feuerungstechnike, •Zeitschrift für Dampfkessel­
und Maschinenbetrieb e , »Gl ückauf'«, »Petroleum «, • Stahl und Eisen«)

das für die ~llgemeinheit Wissenswerte zu zitieren [s. Literaturverzeichnis].
Endlich und nicht zum wenigsten verdanke ich einen Teil des ver­
öffentlichten Materials den Ölfeuerungsfirmen Deutschlands, Österreichs
und der Schweiz, die mich in entgegenkommendster Weise mit Zeich­
nungen und Mitteilungen unterstützten, wofür ich ihnen auch an dieser
Stelle meinen Dank ausspreche. Ich hoffe in (lern vorliegenden Ruche
gleichermaßen Anregungen für die Konstruktion wie für die Anwendung
der Ölfeuerungen zu geben.

Breslau, Januar 1919.
Der Verfasser.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Der Anklang, den »Die Ölfeuerungstechnik« in der Praxis gefunden
hat, macht schon nach knapp zwei Jahren eine zweite Auflage not­
wendig. Wenn auch in Deutschland infolge der Valutaverhältnisse
sich der Ölfeuerung zum Teil recht erhebliche Schwierigkeiten entgegen­
stellen, so ist doch die Zukunft der Ölfeuer ung größer als je (vgl. die

Ausführungen auf Si).
Den mir aus dem Leserkreise zugegangeneu Wünschen um aus­

führlichere Behandlung einiger Abschnitte habe ich gerne Rechnung
getragen. Ich hoffe, daß der zweiten Auflage eine ebenso geneigte Auf­
nahme wie der ersten beschieden sein wird.

Bresla u , Januar 1921.
Her Verfasser.
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I. Die Heizöle.

A. Die weltwirtsohaftllohe Bedeutung des Heizöls.
AI~~esichts des in aller W elt sich geltend ma chenden K ohlenm angels

ist die Olfrage zu einer poli tischen Frage ers ter Ordnung ge worden. Die
Vorteile der Öl feuerung für K riegs- und gewisse Hand elsschiffe sind so
bedeutend, daß im F all ein es Krieges der B esitz von Ölfeldern einen
entscheiden den E influß auf den A usgang nehmen kann. Ameri ka hat
hisher aus sein en eige nen Ölquelle n etwa 70% der Weltprodukt ion ge­
,leckt. Die zunehmende Wi chtigkeit der Ölfrage hat abe r England ver­
anlaßt, sich den B esitz von Ölfeld ern zu sichern , die in der ganzen
Welt wie ein Netz verteilt, seiner Flotte im Frieden und Krieg die
Beherrschung des Meeres sichern sollen. E s besitzt in se in en Kolonien
Ölfelder in Ostindien, Britisch-Borneo und Trinidad. Durch den Krieg
sind die Ölfelder von Baku, Persien und Mesop otami en in engli schen
Besitz gelang t . Auch sind die ehemals deut sch en Ölinteressen in Ru­
mänien zum groß en T eil in engli schen B esitz iiberge ga ngen. Endlich
hat E ngla nd sich, durch Überna hme holländischer In teressen ein en Teil
der mex ik anischen Ölfelder gesiche r t .

A ber auch A merika, dessen Quelle n nu r noch etwa ein Menschen ­
alter vorhalt en werden , macht die größte n Anstrengungen, sein e bis­
heri ge S te llung auszuba uen und zu sichern, indem es sich an der Öl­
gewinnung außerh alb der Vereinigten Staaten b eteiligt. Insbe sond ere
kommen hier Mexiko und Argentinien in B etracht , von den en ersteres
etwa 6% der W elterzeugung deckte und noch sehr reiche Lager besitzt.

Gegenü ber diesem 'Wettlauf der bei den 'Weltm ächte treten die Öl­
interessen der anderen L änd er in de n Hintergrund

B. Gewinnung und Eigenschaften des Heizöls.
Mit Heizöl b ezeichn et man diejenigen flüssige n Brennst offe, welche

in der H auptsache aus K ohlenstoff und W asserstoff, daneben Schw efel,
Sauerstoff und Sticksto ff bestehen, im allgemeine n bei ni ederen T empe­
raturen di ckflüssig sind und bei der Verdampfung einen feste n Rück­
stand, im wesentlichen Kohlenstoff, hinterlassen . Für die Beurteilung
der V erwendbarkeit für Heizzw ecke sin d hauptsächlich folgende Eigen­
schaft en maßgebend :

Chemische Zu samm ensetzu ng,
H eizwert,
Luftbedarf.
F la mmpun kt ,
Viskositä t.
spezi fisches Gewicht .

1' . , ;o h . Ülfellerllngstechnik 2. .\ 11 0.



2 Die Heizöle.

Der Heizwert kann aus der chemischen Zusammensetzung nach der

Verbandsformel u; = 13100 C+ 29000 (II - ..~. ) + 2500 · S - W be­

rechnet werden , wobei lIu den unteren Heizwert von 1 kg Öl, C den
darin enthaltenen Kohlenstoff, 11 den darin enthalt enen Wasserstoff S
den darin enth altenen Schwefel, TV das darin enthaltene Wasser bedeutet.
Diese Berechnung gibt jedoch den Heizwert nur annähernd wieder. Seine
genaue Bestimmung kann nur durch die kalorimetrische Bombe erfolgen.

Der Luftbedarf läßt sich aus der Formel t)

8
g-C = 81I +S- O

L = ----- - ---.. - ~ -- - kg
0,2 3

bere chnen.
Unter Flammpunkt versteht mall die niedrigste Temperatur, bei der

die dem Öl entweichenden D ämpfe mit der Luft ein brennbares Gemisch
bilden; unter Viskosität den Quotienten der Ausflußzeiten von 100 cm"
der betreffenden Flüssigk eit und reinem Wasser unter gleichen B e­
dingungen. Die Viskosität ändert sich mit der Temperatur, es sollte
daher stets angegeben werden , bei welcher Temperatur sie gemessen ist.

Die H eizöle, welche für die Verfeuerung in industriellen Betrieben in
Betracht kommen , lassen sich in der H auptsache in zwei Gruppen ein­
teilen :

1) das Erdöl und seine Verarbeitungsprodukte,
2) der Steinkohlenteer und der Braunkohlenteer ' und ihre Ver­

arbeitungsprodukte.

1) Da~ Erdöl und se ine Verarbeitungsprodukte. D as Erdöl
(Rohöl, Naphtha) findet sich in einer Reihe von L ändern, haupts ächlich
den Vere inigten Staaten, Kanada, Rußland, Galizien, Rumänien, Indien ,
Japan, Mexiko , Peru, D eutschland , Italien. Die Weltproduktion wird
für 1917 auf rund 60 Millionen Tonnen angegeben. Die Tabelle der
H eizöle gibt über spezifisches Gewicht, Flammpunkt und Zu sammen­
setzung Aufschluß.

Der H eizwert des Rohöls schwankt zwischen 9 500 und 11 500 WE.
D as Rohöl wird durch fraktionierte Destillation in folgende Bestandteile
zerlegt: Benzin, Petroleum, Gasöl, als Rückstand verbleibt Masut.

Di e ersten beiden Destillationsprodukte kommen als Heizöle ni cht
in B etracht. Der Masut beträgt etwa 50 % des Roh öls und stellt das
um meisten verfeuerte H eizöl dar .

2) Der Steinkohlenteer und seine Verarbeltungsprodukte. Der
Steinkohlenteer entsteht bei trockener Destillation der Steinkohle. Man
unterscheidet je nach der Art der verwendeten Öfen Horizontalofenteer,

1) Sch mi tz, Die flüssigen Brennstoffe, S,l.,1 .



Die Heizöle.

Vertikalofenteer, Kammerofenteer und Koksofenteer 1). Der T eer wird
durc h fr ak t ion ierte Destillation zerlegt in

1 ) L eichtöl bis 170 n Siedegrenze,
2) Mittelöl 230 0

3) Schweröl 270"
4 ) Anthrazenöl mit 320"
5 ) P ech als Rückstand.

Das Mittelöl enthält bis zu 40 %, das Schw eröl bis zu 20 % Naph­
thalin . D as in D eutschland in großem Maßstabe zu H eizzwecken be­
nutzte T eeröl besteht au s Mittelöl, Schweröl und Anthrazenöl.

Das Naphthalin 2) kann insofern zu den flüssigen Brennstoffen ge ­
rechn et werden, als es vielfach üb er einen Schmelzpunkt von 80n erhitzt
wie Heizöl verfeuert wird. Zur Verfeuerung eignet sich insb esond er e
Rohnaphthalin in folge seines niedrigen Preises. Reines Naphthalin
schmilzt bei 800

, Rohnaphthalin enthält Te eröl; je größer der 'I'eeröl­
gehalt, desto niedriger der Schmelzpunkt. Bei 50 .9&' Teerölg ehalt beträgt
derselbe 52n C, bei 75 % Teeröl gehalt 25 0 C. D er Heizw ert des Naph­
thalins beträgt et wa 9400 WE. D as Naphthalin ist zur Verfeuerung
auf 100 bis 120°, die Verbrennungsluft auf 1000 vorzuwärmen . Die
Naphthalinleitungen sind durch D ampfleitungen mit "gemeinsamer Iso­
lierung zu heiz en. Kalte Zerstäubungsluft läßt das Naphthalin leicht
gefrieren und führt zur Verstopfung der Düsen. D aher ist beim An­
heizen zur Erwärmung der Luft derselben Dampf zuzuse tzen un d der
Zerstäuber mit einer L ötl ampe anzuwärmen.

Ebenso k ann geschmolzenes P ech in Zerst äubern ver feu ert werden .
Übe r die hauptsächlichsten Eigenschaft en der St einkohlenteer e und

ihrer DestiIIationsprodukte gibt die na chstehende T abelle Aufschluß. Dei'
Teer ist bei gewöhnlicher Temperatur außerordentlich zähflüssig und be­
darf daher zur Verfeuerung einer Vorwärmung auf etwa 70 bis 80 0

•

"Wird die Vorwärmung zu hoch getrieben, so kann wegen teilweiser Ver­
dampfung der leicht siedenden B est andteil e in der R ohrleitung ein un­
gleichmäßiges Brennen der Zerstäuber stattfi nde n. I st di e Vorwärmung
zu ni edrig, so kann in folge der großen Z ähflüss igk eit des T eers ein un­
genügender Durchfluß und selbst ein Ve rsto pfen der R ohrleitungen und
Düsen eintreten.

il ) Der Braunlwhlenteer u nd se ine Vernr-beitn ngsprud ukte. Der
Braunkohlenteer entsteht bei der trockenen Destillation der Braunkohle.
Er hat ein spezifisches Gewicht von 0,8 5 bis 0,91. Seine hauptsäch­
lichste n DestiIlati onsprodukte sind Braunkohlenteerbenzin , Solar öl, P araf­
finöl, Kreosotöl, Über die wichtigsten Eigenschaften des Braunkohlen­
teers und seine r Verarbeit ungspr odukte gibt di e nachstehende T abelle
Aufschluß .

I) S ch mi tz, Die flüssigen Brennstoffe, S. 1'i,
2) Br uhn , Rohnaphthalin als Ersatz für Teeröl, St. u. E.,· 1U14, S.lGB!.
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Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der Ölfeuerung .

11. Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der
Ölfeuerung.

Auf die Wirtschaftlichkeit der Ölfeuerung sind eine Reihe einzelner
F aktoren von Einfluß, die nachstehend erörtert werden .

Brennstoffkosten, Heizwert und Wirkungsgrad,

10UO "\VE. kosten in Deutschland im Durchschnitt

im Generatorgas bei Nebenproduktengewinnung 1- 5 Pf.
in gewöhnlichem Generatorgas 5- 8
in der Kohle 3- 4 »

im Teeröl. . 9-10
im Koksofengas 10-15
im L eu chtgas . 20-30

Abgesehen davon, daß diese Zahlen in folge der Schwankungen der
deutschen Mark und auch der nicht mehr festen W eltmarktpreise nur
relative Giltigkeit haben, können sie auch sonst nicht ohne weiteres als
Vergleichszahlen für die Brennstoffkosten bei den verschiedenen Feue­
rnngsarten benutzt werden, vielm ehr muß die Wärmeausnutzung, der
Wirkungsgrad der Feuerungsanlage bzw. der pyrometrische Effekt be­
rücksichtigt werden. D er Wirkungsgrad aber ist im allgemeinen um so
höher, j e höher der Heizwert des Brennstoffs ist. Da nun von den an­
gegebenen Brennstoffen Heizöl den höchsten Heizwert besitzt, ist auch
unter gleichen Umständen der Wirkungsgrad bei Ölfeuerung am höchsten.
Dies hat zur Folge, daß in vielen Fällen trotz der höheren Kosten pro
1000 WE. die Ölfeuerung schon in bezug auf die Brennstoffkosten
anderen Feuerungen, insbesondere der Kohlenfeuerung, überlegen ist .

Anlagekosten. Die Anl agekosten sind bei reiner Kohlenfeuerung
im allgemeinen niedriger als bei Ölfeuerung, sofern es sich bei letzterer
um eine Anlage mit Gebl äse handelt. Die höheren .V erzinsungs- und
Amortisationsunkosten einer Ölfeu erungsanl age werden j edoch unter Um­
ständen durch den überlegenen W irkungsgrad mehr als ausgeglichen.
Im Vergleich zur Generatorgasfeuerung stellt sich die Ölfeuerung auch
in bezug auf Anlagekosten wesentlich günstiger. Letztere betragen für
eine Generatoranlage , insbesondere eine solche mit Nebenprodukten­
gewinnung , ein Vielfaches der Anlagekosten einer Ölfeuerung. Die
hohen Anlagekosten bei Generatorgasfeuerung haben dah er zur Folge,
daß, wenn die stündlich zu vergasende Brennstoffmenge unterhalb einer
gewissen Grenze bleibt, die Betriebskosten durch Amortisation und Ver­
zinsung wesentlich erhöht werden, unter Umständen so sehr, daß dieselben
trotz des billigeren Brennstoffs höher werden als bei Ölfeuerung. Letzteres
kann insbesondere dann der Fall sein , wenn zwar große stündliche
W ärmemengen gebraucht werd en, dieser Bed arf aber nur auf wenig e
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Tagesstunden sich erstreckt, so daß sich ein geringer Ausnutzungsfaktor
der Anlage ergibt. In solchen Fällen ist daher die Anlage einer Öl­
feuerung gegeben, welche geringe Anlagekosten erfordert und eine kurze
Anheizdauer aufweist.

Abbrand. Von weit größerem Einfluß auf die Betriebskosten als
der Brennstoffverbrauch kann unter Umständen der Abbrand sein. Bei
einem Tiegelschmelzofen z, B., in welchem Material im Werte von 30 Mark
das kg mit einem Ölverbrauch von 8 % niedergeschmolzen wird, ent­
spricht ein Abbrand von 1/'1. % einem Betrage von 15 Mark je 100 kg,
d. h. dem doppelten Betrag der Brennstoffkosten. Mit anderen Worten,
wenn' es (was tatsächlich der Fall ist) durch Verwendung der mit ge­
ringerem Luftüberschuß arbeitenden Ölfeuerung an Stelle der Koksfeue­
rung gelingt, den Abbrand um auch nur 1/4% herabzudrücken. so sind
damit die Brennstoffkosten vollständig gedeckt, während die bisher für
Koks ausgegebenen Brennstoffkosten gespart werden. Tatsächlich ist
beim Ölschmelzofen die Ersparnis an Abbrand gegenüber dem Koksofen
noch wesentlich höher, und ähnliche Verhältnisse treten auch bei anderen
Ofen arten mehr oder weniger zutage.

Bedienungskosten. Ein wesentlicher Vorteil der Ölfeuerung ist
die geringere Bedienung, die sie erfordert. Das Anheizen wird erheb­
lich abgekürzt. Die Überwachung der Verbrennung, die ständige Zufuhr
von Brennstoff durch Handarbeit, der Aschen- und Schlackentransport.
die Erneuerung von Roststäben usw. fällt weg. Außerdem ergibt sich
ein rauchfreier, sauberer Betrieb. Alle diese Faktoren lassen sich von
Fall zu Fall mehr oder weniger zahlenmäßig bewerten.

Regelbarkelt. Während die Reglung von mit festen Brennstoffen
betriebenen Feuerungen insofern schwierig ist, als sich nicht ohne wei­
teres erkennen läßt, ob die Verbrennung mit oder ohne Luftüberschuß
erfolgt, ist dies bei einiger Erfahrung bei der Ölfeuerung unschwer mög­
lich . Außerdem erfolgt die Verbrennung bei festem Brennstoff nicht
so gleichmäßig, wie dies bei Ölfeuerung der Fall ist, da die Verbrennung
wesentlich von der sich dau ernd verändernden Schütthöhe abhängig ist.
Dieser Vorteil der Ölfeuerung 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
drückt. Dies ist der Grund, weshalb sich bei mit hohen Temperaturen
arbeitenden Öfen eine große Brennstoffersparuis durch Anwendung der
Ölfeuerung ergeben hat: Ein Beispiel dafür ist der tiegellose Stahlschmelz­
ofen, welcher überhaupt erst durch die Ölfeuerung möglich wurde.

qualität des erzeugten Materials. Auch diese ist in bobern Maße
von Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit der Feuerung. Wenn sich durch
Anwendung einer Feuerungsart ein besseres und im Preise wertvolleres
Material er zielen läßt als durch eine andere Feuerungsart, so ist der
Mehrwert des Materials beim Vergleich der Gestehungskosten als Er-
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sparn is zugunsten der erst eren zu berücksichtigen. In vielen Fällen
trifft dies für die Ölfeu erung zu . D er Grund hi erfü r kann sowohl darin
liegen , daß es mit der Ölfeuerung möglich ist, durch dau ernde Einhnl­
tung ein und derselben Temperatur ständig ein und dasselb e Materi al
zu erzeugen, oder darin, daß sich in der neutralen bzw. reduzierend en
Flamme der Ölfeuerung ein e ge ringere Zunderbildung ergibt ; oder darin ,
(laß der g ering ere Schwefel- und Sauerstoffgehalt der Ölflamme die Zu­
s.umnenset zung des im Ölofe n erschmolzenen Materials glinBt ig b eeinflußt.
Di e B ewertung di eser Möglichkeiten muß V Oll Fall zu Fall erfolge n.
Ebenso ist bei keramischen Brennöfeu die dauernde Rußfreiheit. einer
uute u Ölfeuerung von großer Wichtigk eit.

Brenn~t()ffl!:ewicht uml Aktlonsradius. Die Vorteile des hohen
Heizwertes sowie des besseren 'Wirkungsgrades der Ölfeuer ung gegenüber
der KohJenfeuerung kommen bei den beweglichen F euerungen, wie sie
die K esselfeuerungen der Schiffe und Lokomotiven darstellen, zur Gel­
tuug, Bei Lokomotiven gesta t te t die Ölfeuerung das Zurücklegen wesent­
Iich größere r Strecken ohn e B rennstoffaufnahme. Die RußbeJästigun g
und der Funkenwurf fallen weg , was besond ers in stark bewohnten
Gegenden von Wichtigk eit ist. B ei Schiffsk esseln ist der durch Cll­
feuor ung erre ichbare hohe Aktionsradins und die :\Iöglichkeit einer sta rken
K esselforcierung VOll "W ichtigkei t .

111. Die 'I'er-lm ik der Ölfeuerung',

1. Die physikalischen Vorgfinge bei der Ölverbreunung .

B ei der V erbrennung von H eizöl ist es wi e bei jedem Brennstoff
von ",'"ichtigkeit, <lasseibe vollständi g u nd mit ger ingstem Lutt überschuß
zu verbrennen. D er erste Teil der Aufga be ist bei den meisten H eiz­
ölen in sofern besonders schwierig , als die se/bell ni cht verdampfende R ück­
stände enthalt en , welche, wenn die Verdampfung in Berührung mit fest en
(; egen sUind en erfolgt, sich an den selb en fest setzen , verkoke n und zu
einer B etriebsstörung führ en, wenn diese Rücks tllnd e (in der H auptsache
reine r Kohlenstoff) ni cht in rege/m äßigen Z eiträume11 entfe rn t werden.
E s g ilt daher, entweder die Aussch eidung dieser Rü ckstände überhaupt
zu vermeiden oder durch die Möglichkeit regelmäßiger R einigung diese
Schwier igkeit zu überwinden . D er zweite Teil der Aufgab e, die Verbren­
nung mit ger ingstem Luftiiberschuß, ist verh ältnismäß ig einfacher zu er­
füllen, Er er fordert ledi glich eine sorg fält ig e Mischung von Lu ft und Brenn­
stoff Diese be iden Aufgaben hab en konstruktiv (lrei L ösungen ge funden :

1) durch Tropffeueru ngen mit hoch erhi tz ter Luft,
2) durch Verdampferhreun er,
8) durch Z erstäuberhren ner.

Die Tropffeuerung in hoch erhit zter Luft macht d ie K ohlen stoff­
nusscheidung dadurch unsc hädlich, (Ja/) der K ohlenstoff im E nt st ehun gs-
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zustande von einem Strom hochvorgewärmter Luft (bis zu 1000°) ge­
troffen und restlos verbrannt wird. Bei Verdampferbrennern geeigneter
Konstruktion wird die Kohlenstoffausscheidung zwar nicht vermieden,
aber durch regelmäßige Reinigung oder Auswechslung des Verdampfers
unschädlich gemacht. Am vollkommensten jedoch wird das Problem der
restlosen Ölverbrennung durch Zerstäubung gelöst, weil hierbei in der
Flamme Verdampfung und Verbrennung großenteils r äumlich zusammen­
fallen und der bei der Verdampfung sich ausscheidende Kohlenstoff im
Entstehungszustand im Luftstrom fr ei schwebend verbrennen kann , wäh­
rend im Gegensatz zur Tropffeuerung gleichzeitig eine fast völlig glei ch­
mäßige Mischung von Luft und Öl schon vor der Verbrennung er­
zielt wird.

Jedes der drei Verfahren hat gewisse Vorteile und Nachteile. Das
Tropfverfahren erfordert zwar kein Gebläse, ist aber nur mit hoch
erhitzter Luft durchführbar, da bei ungenügend erhitzter Luft der aus­
geschiedene Kohlenstoff nicht verbrennt. Die Lufterhitzung erfolgt durch
Rekuperation oder Regeneration. D a beide be i kaltem Ofen unmögli ch
sind, so ergibt sich, daß die Verbrennung anfänglich snicht nur mit
starker Rußentwicklung und unvollkommener Brennstoffausnutzung ar­
beitet, sondern auch, daß das Anheizen verhältnismäßig viel Zeit in
Anspruch nimmt. Diese Öfen eignen sich daher nur für ununter­
brochenen Betrieb. "\Vährend der Betriebspausen müssen sie, wenn auch
mit verringertem Ölverbrauch, durchgefeuert werden.

Die Ve rd am p fe rb r en n erhaben, wie die Tropffeuerungen, den
Vorteil größter Einfachheit und Wegfalls jeglichen Gebläses. Die Ver­
dampfung erfolgt durch die Ölflamme selbst . Daher ist zum Anheizen
ein Hilfsfeuer notwendig. Außerdem erfordern diese Brenner eine täg­
liche Reinigung, die den Betrieb verteuert, wenn nicht die Konstruktion
des Brenners eine genügend einfache Art der Reinigung zuläßt. Auch
die Regulierbarkeit die ser Brenner läßt zu wün schen übrig . Die Grund­
sätze nach den en die Verbrennung des Öldampfes erfolgt, sind dieselben
wie bei reiner Gasfeuerung. Es ist daher von besonderer Wi chtigkeit,
die Öldämpfe rasch und gleichmäßig mit der Luft zu mischen .

Der Hauptvorteil der Zerst äuberbr enner besteht darin, daß sie
eine rasche und vollkommene ÖI-Luft-nIischung und Verbrennung und
damit die denkbar höchste Ausnutzung des Brennstoffs ermöglichen .
Dies gilt besonders für die mit Luft arbeitenden Zerstäuberbrenner.
Erfahrungsgemäß ist bei der Verfeuerung von Öl zur Erzielung eines
geringen Luftüberschusses besonders wichtig, die Mischung vor der Ver­
brennung zu beendigen. Zu diesem Zweck muß das Gemisch mit einer
die Zündgeschwindigkeit erheblich überschreitenden Strömungsgeschwin­
digkeit in die Feuerung eingeführt werden. Zur Erreichung einer so
hohen Strömungsgeschwindigkeit reicht jedoch der natürliche Zug nicht
aus, weshalb das Ziel der vollkommenen Mischung vor der Verbrennung
nur durch Verwendung von Gebläseluft erreicht werden kann. Bei mit.
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Abb.l.
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Gebläseluft arbeitendem Zerstäuberbrenner liefert die Düse ein Ölluft­
gemisch gleichmäßigster Zusammensetzung, wel ches, durch die Flamme
vergast, ein explosibles Gasluftgemisch bildet und daher ein e vollkom­
mene Verbrennung ohne nennenswerten Luftüberschuß gewährleistet.

Die sich bei der Verbrennung von zerstäubtem Heizöl abspielenden
Vorgänge lassen sich in dre i einzelne Vorgänge zerlegen : Zer s t ä u b u n g ,
Verg asung, Verbrennung. Die Zerstäubung findet in der Düse bzw.
an deren Mundstück statt. Zur Zerstäubung des Öls , d. h. zur Über­
windung der Kohäsion der F lüs sigkeit steilche n , ist mechanische Arbeit
erforderlich, welche der Strömungsenergie der in der Düse entspannten
Verbr ennung sluft bzw . des Dampfes en tnommen wird . B ei sog. Druck­
zerstäubern, d. h. Zerstäub ern, welche nicht durch entspannte Luft oder
Dampf , sondern durch Druck des Öles selbst zerstäuben, wird dies e
Arbeit von der Strömungsenergie des ausströme nden Öles selbs t geleiste t.

Die Ve rgasung erfolgt durch die Hitze der F lamme selbst 'bzw.
der die Flamme um geb enden glühenden W ände. Sobald die mit zu­
nehmender Temperatur rasch st eig ende Z ündgeschwindigkeit die Strömungs­
geschwin digkeit im D üsenk an al
übe rsch r eit et , tritt die Verbren­
nung ein. Abb, 1 ste llt diese Vor­
günge schematisch dar. Der obere
T eil der Abbildung zeigt links di e
Düse, rechts den anfänglich sich
konisch erweite rnden Düsenkanal,
unten r echts das Diagr amm der
Strömungs- und Zündgeschwindig­
keit. Die Strömun gsgeschwindig­
keit nimmt infolge der Ausbreitung
des Strömungsquerschni tts rasch
ab, während die Zündgeschwindi g­
keit in folge Zunahme der T emp e­
ratur rasch zunimmt. Vom Schnitt­
punkts beider Kurven nach rechts
er streckt sich die Flamme . L inks des S chn ittpunks liegt die Vorwärmzone, in
welcher das Ölluftgemi sch teil s di rekt durch die Rü ckstrahlung der Flamme,
t eils indirekt (s. Pfeil) durch die Strahlung der dur ch die Flamme hoch er­
hitzten Kanalwände vor gewärmt wird. Diese V or würmung bewirkt eine teil­
wei se V erdampfung der kleinsten Flüssigk eitsteilchen. Diese Verdampfung
oder Vergasung ist jedoch am Ende der Vorwärmungszone noch nicht be­
ende t , erstreckt sich vielmehr bis in die Fl amme hin ein, und zwar um so
weiter, j e größer die Öltröpfchen , d. h. j e unvollkommen er die Z erstäubung
ist. B ei der Verdampfung jedes Öltröpfchen s verd ampfen zue rst die leicht
flüchtigen Bestandteil e, dann die schwer flüchtigen , schließli ch bleibt ein
feines K ohlenstofft eil chen übrig, welches durch den Luftsauerstoff ver­
brannt wird . Trifft daher ein solches Öltei lchen vor seiner V erdampfung
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ALb. 2.
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Form des Düsenkanals. Wird der­
entsteht am Anfang desselben ein

toter Raum, in welchem bei Be­
ginn des Anheizens verbrannte
Gase , durch die kalten Kanal­
wände abgekühlt, dem eintreten­
den Ölluftgemisch sich beimischen,
die Zündgeschwindigkeit herab­
setzen und dadurch die Flamme
zum unruhigen Brennen oder zum
Abreißen bringen. Erfahrungs­

gem iiß ist das Ingangsetzen einer Düse bei derartiger Kanalausführung
wesentlich schwieriger als bei richtiger Ausführung nach Abb. 1.

Vielfach wird in Luftzerstäubern der austretenden Luft durch Leit­
vorrichtungen außer der axialen auch eine tangentiale Geschwindigkeits­
komponente erteilt, welche zu einer lebhaften Wirbelung im Düsenkanal
und dementsprechend zu einer besonders guten Durchmischung von Luft
und Öl führt. Die Flamme eines derartigen Brenners zeigt die Neigung,
sich kegelartig auszubreiten, dadurch den sich erweiternden Düsenkanal
vollständig auszufüllen und damit ihre axiale Geschwindigkeit zu ver­
ringern. Daraus ergibt sich die Möglichkeit, den Düsenkanal wesentlich
kürzer zu halten, die Flamme neigt nicht mehr zum Abreißen und die
Bildung von Stichflammen wird vermieden. Bei Verwendung solcher
Brenner mit tangentialer Bewegung der Luft hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, durch einen ringförmig die Düse umgebenden Luftschlitz den
Ölluftnebel beim Verlassen der Düse mit einem dünnen Luftmantel zu
umhüllen. Die günstige Wirkung dieses Zusatz-Luftmantels ist in der
Hauptsache darauf zurückzuführen, daß sich zunächst am Umfang der
Flamme, d. h, an den Kanalwänden. ein großer Luftüberschuß ergibt,
welcher durch vereinzelte Öltröpfchen an den Kanalwänden gebildeten
Koks sofort verbrennt, nachher aber infolge der guten Durchwirbelung der
Flamme durch den Ölüberschuß im Kern derselben ausgeglichen wird.

Bisweilen wird nur ein Teil der zur Verbrennung erforderlichen
Luft am äußeren Ende des Düsenkanals zugeführt, der Rest als Sekundär­
luft, meist durch einen Rekuperator oder Regenerator vorgewärmt, an
einer weiter innen gelegenen Stelle. In diesem Falle tritt im vorderen
Teil des Düsenkanals eine nur teilweise Verbrennung des Öls auf; es

auf die gliihenden Kanalwände auf, so wird durch die Hitze dieser Wände
eine Verdampfung der flüchtigen Bestandteile stattfinden und ein Kohlen­
stoffteilchen als Rückstand sich an der Wand festsetzen, welches er­
fahrungsgemäß auch bei großem Luftüberschuß nicht mehr verbrennt,
vielmehr bei weiterem Betrieb sich zu einem Koksnest von unter Um­
ständen beträchtlicher Größe auswächst. Es muß daher beachtet werden,
daß bei Zerstäuberbrennern kein unverdampftes Öl mit den heißen Ofen­
.wänden in Berührung kommt.

Von Wichtigkeit ist auch die
selbe nach Abb , 2 ausgeführt, so
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stellt also der vordere Teil des Düsenkanals gewissermaßen einen Generator
dar, bei dem j edoch der Kohlenstoff in Rußform im Gas enthalten ist.
Die se Art der Verfeuerung von Heizöl hat den Vorteil , daß die Tem­
peratur im D üsenkanal erniedrigt wird und dementsprechend die Ab­
kiiblungsverluste hier geringer sind. D ie höchste Temperatur kann an
derjenigen Stelle erzielt werden, wo sie gebraucht wird . Ein Nachteil
dieses Verfahrens ist jedoch, daß die Mischung von Luft und Öl nie­
mals so vollkommen wird, wie bei der Zuführung der gesamten Ver­
brennungsluft durcb die Düse. Infolgedessen tritt ein Nachbrennen der
Flamme, unter Umständen bis in den Abzug hinein , ein. Das Verfahren
wird daher nur bei größeren Öfen angewandt, wo ein hinreich end langer
Entwicklungsraum für di e Flamme zur Verfügung steht.

Steigert man bei einem in Betrieb befindlichen Ölzers tä u ber die ÖI­
zufuhr erheblich, ohne gleichzeitige Vermehrung der Verbrennungsluft ,
so findet eine unvollkommene Verbrennung statt, wobei sich, j e nach
dem Verhältnis Luft : Öl und der chemischen Zusammensetzung des letz­
ter en, nebeneinander folgende Bestandteil e in den Feuergasen vorfinden :
Luftstickstoff , Kohlensäure, Kohlen oxyd , gasförmige Kohlenwasserstoffe,
Kohlenstoff (R ußt Dieses Gasgemisch kann durch sekundäre Zuführung
von Luftsauerstoff verbrannt werden . D a im allgemeinen an eine der­

'a rt ige Vergasung sich gleich die Verbrennung durch Zufuhr von Sekundär­
luft anschl ießt , würde man richtiger von Ölhalbgasfeuerungen sprechen .
Angewandt werden solche Feuerungen seltener. Sie bi eten folgend e
Yorteile : W enn Stichflammenbildung vermieden werden soll , kann man
.leu Zerstäuber mebr entfernt vom Nutzraum anordnen und das von ihm
erzeugte Halhgas mit milder Flamme im Nutzraum verbrennen. B ei der
Heiz ung von sehr lan gen oder sonst räumlich sehr ausg edehnte n Öfen
k»nn man mit e i n e m Zerstäub er au skommen, indem man das von diesem
erzeugte Halbgas an mehreren Stellen dem Ofen unter Zuführung der
entsprec henden Sekundärluft zuleit et. Hierbei muß man natürli ch dafür
Sorg e tragen, daß in dem das Halhgas führenden K an al möglichst ge­
ringe \Värmeverluste auftreten, daß also die »fühlbare « W ärme dieses
Generatorgases möglichst niedrig ist. Als unter e 'I' emper at urgrenzs für
Erzeug ung eines gleichmäßigen H albgases kann etwa 700°-800° gelten .
Dementsprechend kann die Ölzufubr auf .das bis zu 5 fache der für voll­
ständige Verbrennung zulässigen gesteigert werden, d. h. man muß min­
destens 15 -20.% der Gesamtluft als Primärluft zuführen . H ierbei muß
natürlich auf eine besonders gute Zerstäubung geachtet werd en , damit.
kein e Koksaus scheidun g stattfindet. Es empfiehlt sich daher, die Zer­
stäubung durch Preßluft von 1 Atm. aufwärts.

Die Verbrennung bzw. Vergasung eines Ölteilehens erfordert. ein e
gewisse Zeit, welche um so größer ist, j e größer der Durchmesser des
Ülteilchens. Schreibt milli

1 = (' \ . tl ,
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Abt. 3.

wobei t die Verbrennungszeit, Cl eine Konstante, d den Durchmesser
eines Ölteilehens bedeutet, so ergibt sich der \Veg, den das Ölteilchen ,
von der Verbrennungsluft mit der Geschwindigkeit v getragen, vom Be­
ginn bis zum Ende seiner Verbrennung zurücklegt, zu

s = v . t = v . Cl • d •

Ist ferner ( der Querschnitt des Verbrennungskanals, so ergibt sich einer­
seits die in der Zeiteinheit verbrannte Ölmenge zu

Q=/' V'C2'

wobei C2 wiederum eine Konstante bedeutet, andererseits der Raum, 1Il

dem diese Ölmenge verbrannt wird, zu

V=f·s=f ,v· CI·d .
Hieraus ergibt sich

v= Konst. d. Q.,

d. h . der zur Verbrennung erforderliche Raum wächst mit der Größe
der zu verbrennenden Ölmenge und wird um so kleiner, je kleiner die
einzelnen Öltröpfchen. Wenn auch die oben gemachte Annahme t = CI • d
quantitativ nicht genau zutrifft, so wird doch qualitativ an dem Resultat
der Berechnung nichts geändert.

Bei sehr guter Zerstäubung durch Preßluft läßt sich pro dm' Ver­
brennungsraum bis zu 2 kg Öl stündlich verbrennen, bei Verwendung
von Gebläsewind von 500 mm WS. bis zu 1 kg stündlich.

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

2. Die gebläselosen ÖlfeuerungeIl.

Gebläselose Ölfeuerung nennt man die Tropf- und Verdampfer­
brenner. Diese Bezeichnung ist eigentlich unrichtig, insofern auch die
sog. Druckzerstäuber ohne Gebläse arbeiten können. Richtiger wäre

die Bezeichnung »langsame Ölver­
brennung e , da die Verbrennung
wesentlich langsamer erfolgt als bei
den Zerstäuberbrennern. Der V01'­

teil des Wegfalls der Gebl äseanlage
wird jedoch erkauft durch gewisse
Nachteile, welche bereits im vorigen
Abschnitt erwähnt wurden.

Die gebläselosen Ölfeuerungen
lassen sich einteilen in Tropffeue­
rungen und Verdampferbrenner. Bei
den Tropffeuerungen (Abb. 3) er­

folgt die Verbrennung derart, daß die durch einen Rekuperator oder
Regenerator möglichst hoch vorgewärmte Luft in einem senkrechten
Schacht hoch steigt und durch einen wagerechten Kanal in den Ofen-
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raum tritt. Ü ber diesem wagerechten K an al ist eine 'l'ropfv orrichtu ng
angeordnet . E s tritt zwar bei diesem V erfahren eine regelmäßi ge Aus­
scheidung von festem Kohlenstoff em, welcher jedoch du rch (He hoch
vorgewärmte Luft im Entstehun gszustande verbrannt wird. Die Ver­
brennung des Öldampfes erfolgt ni cht auge nblicklich, ist vielmehr erst
mit der vollständigen Mischung von Öldampf und Luft beendet. Es
ist klar , daß bei den verh ältnismäßig geringen Geschwindigkeiten , die
der nat ürliche Zug ermöglicht, und durch die Art der Verdampfung
selbst die Durchwirbelung von Luft und Öldampf sehr langsam erfolgt .
I nfolgedessen wird auch die Verbrennung nur sehr langsam erfolgen.
Es muß durch mehrfachen Richtungswechsel der Fl amme dafür gesorgt
werd en , daß durch die Wirbelbildung die Mischung na ch ,Mögli chkeit
beschleunigt und die Verbrennung beendigt wird.

Eine zweite Au sführungsart zeigt Abb. 4 und 5 in Verbindung mit
einem Muffelofen . r ist der Samm elkan al des Regenerators . von dem
aus die Luft in meh-
reren K an älen a und le
1J hoch ste igt . Am
oheren Ende der K a­
näle a sind Tropf­
vorr ichtungen ange ­
ordnet ; das herab­
tropfende Öl wird
durch die glühenden
K analwä n de ver­
dampft und der sich
ausscheidende K oh­
lensto ff im E nts teh-
ungszustand durch Abb. 4 u. Ö.

die hoch erhitzte
Lu ft verbrannt, Durch die Kan äle a wird jedoch nur ein Teil der Ver­
brennungsluft zugeführt , der R est der V erbrennungsluft , di e Sekundär­
luft , steigt du rch die K anäle b hoch und tr itt am oberen E nde dur ch
Düsenst eine , welche eine An zahl runder B ohrungen enthalten , in die
Verbrennun gskan äle über. Die Anordnung dieser Düsen in den D üsen­
ste inen ge währleis tet im Gegensatz zur A usführung nach Abb. 3 eine
wesentlich raschere Mischung von ÖUuftgas und Luft, so daß durch die
wagerechten K anäle eine verh ältnismäßig kurze und heiße Flamme in
den Ofen tritt.

Die bereits im ~.origen Ab schnitt erwähnten Schwierigk eiten beim
Anheizen derartiger Ofen könn en durch Anheizen mittels Generator ­
oder Koksofengas über wunden werden. Steht billiges Gas ni cht zur Ver­
fügung, so werden diese Öfen zweckmäßig mit geringem Ölverbra uch in
den Betriebspausen durchgeheizt . Bei hoh er Luftvorwärmung ist die
Brennstoffausnutzung eine gute; es wurde bei Schmiedeöfen ein Verbrauch
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von 40 bis 50 Kilo pro 'rollne Einsatz erzielt bei einer Arbeittempera­
tur von 1200--1250° C.

Die zweite Ausführungsart der gebläselosen Ölfeuerung ist der Ver­
dampferbrenner. Sein H auptnachteil ist, wie ber eits früher erwäh nt
wurde, der Um stand, daß er nicht dau ernd im Betriebe sein kann, SOI1­

dern regelmäßig gere in igt werden muß . Er muß dah er so ausgeführt
werden, daß diese Reinigung in möglichst einfacher , Veise vorgenommen
werd en kann . Da beim Verdampferbrenner eine räumlich getrennte Ver­
damp fung der Verbrennung des Öls vorhergeht, so st ellt eine derartig e
ÖWamme nichts anderes als eine Gasflamme dar, au f welche alle für
d ie Verbrennung von Gas geltenden Grundsätze anzuwenden sind. Ins­
be sondere ist es zweckmäßig , zur Erzielung einer vollkomm enen Ver­
brennung mit geringstem Luft überscbuß das den Verd ampfer verlassende
Ölgas in eine große Anzahl einzelner Ströme zu unterteilen, um die

Mis chung mit der Luft
zu begünstigen.

DieAbb.6-9zeigell
verschiedene Ausfüh­
rungsformen. Abb. 6
und 7 zeigen eine sog.
R ostfeuerung. Di eselbe
best eht aus einemrecht­
eckigen R ahmen von
winkeIförmigem Quer­
schnitt, welcher an den
zu b eheizenden Ofen
ange ba ut ist . D er
R ahmen besitzt auf

Abb. 6 u. 7. seiner Iunen seit e eine
Anzahl Vorsprünge a,

auf welchen Rinnen b gelagert sind, die nach vorn herausg ezogen werden
könn en. Zwischen diesen einzelnen Rinnen verbl eiben nur schmale Zwi schen­
r äume. Jede dieser Rinnen b esitzt an einem Ende eine untere Ausfluß­
öffnung. Diese Ausflußöffnungon sind gegeneinander versetzt angeordne t ,
so daß das von oben durch einen Trichter zufli eßende Öl auf zickzack­
förmigem Wege bis in die untersten Rinnen gelangt, wobei jede Rinne
dnrch die F lamme der darunterliegenden beheizt wird. Die sich ent­
wickelnden Öldämpfe verbrenn en in Berührung mit der in die Rostspalten
eintretenden Luft. I st die Verd ampfung infol ge niedrig eingestellt en ÖI­
zuflu sses bereits vor der untersten Rinne zu Ende, so werden durch einen
ni cht gezeichneten, von unten n ach oben hochzi ehbar en Schieber die nicht
benutzten Rostspalten abgedeckt. Die einzelnen Ölflammen werden ge­
zwungen, sich in einer hinter dem R ost gelegenen V erengung zu ver­
einigen, wo eine vollständige Durchmischung stattfindet. Die verdampfende
Wirkung der Flammen wird di e Rückstrahlung der glühenden Innenwünde
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auf die Rinnen unterstützt. Diese Rostfeuerung hat den großen Vorteil,
daß die einzelnen Rostglieder mit dem gebildeten Rückstand während
des Betriebes ohne weiteres ausgewechselt werden können.

Abh . 8 zeigt den Verdampferhrenner von Ir iny i. Derselbe ist in
eine in den Ofen hineinragende Muffel eingebaut. Er besteht aus dem
eigentlichen birnen- oder kegelförmigen
Verdampfer, unterhalb dessen eine An - ~ ".- C

heizschale angeordnet ist. Das beim
Anheizen in die ser Schale enthaltene Öl
dient zum Beheizen des eigentlichen
,.erdampfers. Der den Verdampfer ver­
lassende Öldampf verbrennt in Berüh­
rung mit der zutretenden Luft. Durch

0/ '=i~ii~~~~~~~1die weiter rückwärts liegende in den -
Ofen mündende Öti'nung in der Muffel
wird die Flamme gezwungen, um den
Verdampfer herum nach hinten zu strei- Abb. 8.
ehen und denselben auch dann auf Tem-
peratur zu halten, wenn die Anheizschale ausgebrannt ist . Da bei diesem
Brenner nur in unvollkommener Weise für gleichmäßige l\lischung von
Luft und Öldampf gesorgt ist, läßt sich eine starke Rauchentwicklung nur
schwer vermeiden.

Abb. 9 zeigt den Verdampferbrenner von Ess ich. Derselbe besteht
aus einem Schacht a, von dessen unterem Ende ein horizontaler Kanal b
in den Ofen führt. Im oberen Ende dieses Schach­
tes ist der kegelförmige eigentliche Verdampfer o
angeordnet, welcher den oberen Teil des Schachtes
stark verengt. An der engsten Stelle d ist eine
Reihe von Löchern angeordnet, aus welchen der
Öldampf austritt. Das dem Verdampfer von oben
durch einen Trichter e zufließende Öl fließt durch
eine Reihe von Öffnungen f an den Innenwänden
des Verdampfers herab, wobei es verdampft. Die
sich entwickelnden Öldämpfe treten durch die
Löcher aus, und da diese sich an der Stelle ge­
ringsten Luftquerschnitts, also größter Strömungs­
geschwindigkeit, befinden, tritt eine schneUe und
gute Mischung von Luft und Öl und infolgedessen .Abb. 9.
eine rasche Verbrennung ein, wobei der Ver-
dampfer durch die nach unten schlagende Flamme in dunkler Rotglut ge­
halten wird. Durch Höher- und Tieferschrauben des konischen Ver­
dampfers läßt sich der Luftquerschnitt regeln. Das Anheizen erfolgt mittels
einer Lötlampe durch eine seitliche Öffnung g. Nach längerem Betriebe
kann der auf einem bügelartigen Dreifuß h stehende Verdampfer zwecks
Reinigung abgehoben und durch einen anderen ersetzt werden .
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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 Öldampfes so groß , daß
die Flamme hier abreißt uud erst weiter unten brennt, wo infoJge der
kegligen Form des Verdampfers sich der Querschnitt erweitert.

Die Anwendung gebläseloser Ölfeuerungen ist nur bei Ühnengen
von weniger als 40-50 kg stündlich angebracht . Bei höherem stünd­
lichen Ülverbrauch werden vorteilhafter Druckzerstäuber verwendet.

3. Die Zerstäuberbrenner.
a, Die Grundlagen der Z erstäubungsverfahren.

Zur Zerstäubung des Öls , d. h. zur Auflösung des aus der Ölaus­
trittsöffnung austretenden Flüssigkeitsfadens in eine große Anzahl klein­
ster Tröpfchen (deren Durchmesser etwa 1/100 mm und weniger beträgt),
ist die Aufwendung einer gewissen mechanischen Arbeit erford erlich .
Die absolute Größe dieser Arbeit ist zwar nicht bekannt, jedoch steht
fest, daß die Größe dieser Arbeit zunimmt mit der Viskosität des Heiz­
öls. D a die Viskosität mit zunehmender Temperatur abnimmt, ist eine
V orwärmung des Öls von gü nstigem Einfluß auf die zur Zerstäubung
erforderliche Arbeit.

Die Verfahren zur Zerstäubung des Öls lassen sich in der Haupt­
sache in zwei Gruppen einteilen :

1) die Druckzerstänbung,
2) die Zerstäubung durch strömende Gase (Preßluft, Dampf).

Bei dem Druckzerstäubungsverfahren wird die zur Zerstäubung er­
forderliche Arbeit von dem unter Druck stehenden Öl selbst geleistet,
während bei den Luft- und Dampfzerstäubern die Zerstäubungsarbeit
durch die kinetische Energie des strömenden Zerstäubungsmittels gedeckt
wird. Die Zerstäuberdüse stellt also gewissermaß en eine Maschine dar,
und man könnte von einem größeren oder kleineren Wirkungsgrad der­
selben sprechen, je nachdem eine größere oder kleinere Arbeit zur Zer­
stäubung von 1 kg Öl notwendig ist. Die absolute Größe diese s \Vir­
kungsgrades ist zwar nicht festzustellen , da, wie oben erwähnt, die Größe
der theoretisch notwendigen Zerstäubungsarbeit unbekannt ist . Es ist
jedoch interessant, die Wirkungsgrade der beiden genannten hauptsäch­
lichen Zerstäubungsverfahren zu vergleichen.

Ein Körtingscher Zentrifugalzerstäuber erfordert zur Zerstäubung
einen Öldruck von 5 kg /cm'' , Di e zur Zerstäubung von 11 Öl aufgewen­
dete Arbeit .beträgt daher 50 mkg.

Ein gut konstruierter Niederdruckzerstäuber vermag Heizöl mit
günstigenfalls 100 mm WS. Windpressung vollkommen zu zerstäuben,
wenn die Zerstäubungsluft mindestens 50.% der gesamten Verbrennungs­
luft beträgt. Da für 1 I Heizöl rund 10 cbm Luft erfor derlich sind,
so beträgt bei einem derartigen Niederdruckzerstäuber die Zerstäubungs-
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arbeit für 1 I Öl 500 mkg, d. h. der Wirkungsgrad der K örtingschen
Dü se ist etwa 10 mal besser als derjenige eines guten Niederdruckzer­
st äubers.

Da aber, wie spä ter ausgeführt, Druckzerstiiuber im allgemeinen
nur von etw a 50 kg Stundenleistung an aufwärts ausgeführt werden
können, so ist für ger inger e L eistung en Luft- bzw, D ampfzerstäubung
erforderlich. V om rei n feuerungstechnischen Standpunkt aus betrachtet,
ist die Luftzerst äu bung der D ampf- und der Druckzers t äubung vorzu­
ziehen , weil sie am vollkommensten eine der wichti gsten F orderungen
bei der V erbrennung flüssiger und gasför miger Brennsto ffe erfü llt, näm­
lich diejenige, daß Luft und B rennstoff vor der Verbrennung möglich st
vollkomm en gemischt werd en. D er wichtigste N achteil der Luftzerstäu­
bu ng gegenüber den beiden anderen Verfahren ist jedoch der , daß für
di e 'Win d- bzw. Preßlufterzeugung und -zuführung besonder e Gebläse
lind Rohrleitungen erforderl ich werden. Die Z erstäubung durch D ampf
vermeide t zwar ein besonderes Gebläse, jedoch setzt der D ampfzusatz
die F lamme nte mperat ur herab und ist in sbesondere bei hohen 'I'empera­
turen, wi e sie beim Schmelzen vo n Stahl auftreten, auch deshalb von
Nacht eil, weil der durch die Dissoziation freiwerdende W assers toff die
chemische Zusam mensetzung des Schm elzgutes schädlich beein flußt.

Auch die D ru ckzerstäubung hat trotz ihrer großen E infac hheit ge­
wisse Nachteile . D er wichtigst e ist , daß die zwangläufige L uftzuführung
un d damit die gleichmä ßige und ideale R egulierbarkeit der Verbreunung,
wie sie b ei Luftzerstäubern besteht, verl or en ge ht, wenn ni cht di e Ver­
brenuungsluft durch Gebläse zugeführt wird.

Aus dieser Gegenüberstellung der Vor- und Nachteile der einzelneu
Z erstäu bungsverfahren ergibt sich Folge n des : B ei zu zerstäubenden Öl­
mengen von (bei klein st er Bel astung der Düse) übel' 50 kg pro Stunde
ist die Verwendung von Druckzerstäubern gege ben. H andelt es sich
darum, di e Verbre nnu ng dauernd mit kl einst em L uftüb erschuß durchzu­
führen, so wird man nicht darau f ve rzic hten, die V erb rennungsluft zwang­
läufig zuz uführen, d. h . man wird in di esem F all e einen V ent ilato r auf­
stellen , welcher die erforderliche V erbr ennungsluft zuführt. D er Druck
dieser Luft ka nn je doch in diesem Falle wesentli ch ger inger gehalte n
werd en al s bei Luftzer st äub ern , da di e Z erstäubungsarbeit durch di e
Ölpumpen geleiste t wird. In der Praxis werd en schon 25-50 mm WS.
vollkommen genügen, um ein e schnelle und innige Durchmischung der
V erbrennungsluft und des Ölkn ebels zu errei che n.

B eträgt die zu zers tä ubende Menge weniger als 50 kg pro Stunde ,
so . muß zur Luft- bzw. D ampfz erst äubung gegriffen werden . D ampf­
zerstäub u ng wird man im allge meinen da verwende n, wo die du rch di e
Vermehr u ng der Abgase um d ie D ampfmenge bedingte Herabs etzung
der Flammentemp eratur ohne nen nenswer t en E in fluß auf den Arbeits­
pro zeß ist. Insbesondere tri fft di es für die K esselheizung zu , da hier
durch d ie Abgase ein wesentlich kleinerer Teil der Brennstoffwärm e ab-

E"" ic u , Ölfeuerungst ech nik. 2. Aufl, 2
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geführ t wird , als bei industriellen Öfen. In allen übrigen F äll en wird
man Luftz erst äub er verwenden , wobei die Frage , ob Ho chdruck oder
Ni ederdruck oder kombinierter Zerstäuber nach den weiter unten fest ­
zu st ell enden Grundsätz en zu lösen sein wird.

b. Druckz erst äub er.

"Wie bereits erwähnt , ist es zur Zerstäubung des Öls not wendi g,
daß du rch gewisse Kräft e der zusammenhängend aus der Ölaustritü ­
ölfnung au sfließ ende Ölstrom in eine große Anzahl kleinster F lüssigkeit s­
t röpfchen zerlegt wird. D ar aus geht hervor, daß diese Kräfte senkrecht
zur B ewegungsrichtu ng des Übtroms wirken müssen. Die wichtigste un d
wirksamste der senkrecht zur Strahlachse wirkend en Kräfte ist di e Zentri­
fugalkraft: 'Wird dem Ölstrahl außer seiner axialen B ewegun g durch ge­
eignet e L eitvorrichtungen gleichz eitig eine dr ehende Bewegung von ge­
nügender Größe er teilt, so wird die Zentrifugalkraft die Kohäsion der
Flüssigkeitsteil chen überwinden un d den Ölst rom zum A useinanderfliege n
bringen. J e höher das Öl vorgewär mt ist, dest o dünnflüssiger ist es
und desto leich ter wird die Z entrifugalkraft di e K ohäsion übe rwin den .
G leichz eitig hat die Ölvor wiirmung noch eine zweit e, di e Z erst äubu ng
fördernde Wirkung zur Folge: D ie meisten H eiz öle stellen ein Gemisch
von Ölen verschie denen Si edepunkts dar. 'Wir d dah er das H eizöl auf
eine T emp eratur vorge wärmt , die zwischen dem S iedepunkt der leichtest
siedenden Bestandteile bei Atmosphär endru ck und dem Si edepunkt der­
selben bei dem in der D üse herrschenden Druck (5 - 6 Atm. ) liegt , so
t r it t b ei Entspannung des Öls im Zerstäub er eine explosionsart ige D amp f­
b ildung ein, welche den Ölstrahl auseinanderre ißt und die Wirkung der
2:entrifug alkraft unterstützt . D iese 'Wirkung wird um so höher sein, je
höh er das Öl vorgewärmt is t. Al s obere Grenze für di e Vor wär mu ng
muß diej enige Temperatur gelten, bei der gera de noch eine Dampfbildu ng
in der R ohrleitung unterbl eibt.

Die roti er ende B ewegung des Ölst rahls kann auf verschiede ne W eise
erzielt werden. Die einfachste Fo rm eines derar t ige n Zerstäubers zeig t

Abb , 10 I). D er Z erstäuber best eht aus einem R ohr, dessen
eines E nde durch eine verrnittel s einer Üb erwurfmutter
gehalt en e Platte aus 0 ,5 mm Blech ve rschlossen ist. In
der Mitte die ser Platte befindet si ch ein kreisrundes Loch
von 1 ,5 mm cD auf der Innen seite, das sich nach der
A ußense it e der Platte zu stark kon isch erweit ert. E ine
derarti ge Öffnung hat einen seh r geringen Ausflußkoeffi­
zienten , d. h. die in der Z eiteinheit ausfließende Menge
bleibt wesentlich hinter der theoreti schen zurück oder

mit anderen W orten , die tatsächliche Ausflußgesch windigkeit ist kleiner
als die theoret ische. Gl eichzeit ig tritt eine starke Drehung des Öl-

I) S. E ss ic h , Über Öldru ckzers täu ber , Feuerungstechnik 1915, S. (;/ .
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strahl- auf. Die Differenz zwische n der aus der theoretisch en Ausfluß­
geschwin d igkeit errechnet en kinetischen Energie und der au s der tat­
sächlichen ax ialen Ausflußgeschwindigkeit sich ergebenden kinetischen
E nergi e st ellt die Rotationsenergie des austr et enden Str ahles dar. .I e
kleiner al so der Ausflußkoeffizent, desto stä rker die Rotation des Strahles
und desto st ärleer die zer st äubende W irkung. Versuche mit einem der­
ar tigen Zerst äuber von deu ange gebe nen Abmessun gen ergabe n, daß der­
-elbe bei einem Druck vou nur 2 ,5 kg/cm 2 st ündlich 30 kg T eeröl von
15 () C zu zer st äuben vermochte . Eine zweite A usführung zeigt A bb. 11 .
Auch hier ist das E nde des Zerstäubers durch eine eingeschwe iß te Platte
mit sich st ark er weit erndem, innen scharfkant igem Lo ch ver schlossen .
D ie Drehbewegung des Ölstrahles wird hier dadurch geförde rt, daß das
Öl b ereits vor dem Durchtritt durch di eses L och eine D rehbewegung er­
hält , indem da s Öl in tangentialer Richtung in den vor d em Loch be­
findlichen kreisrunden Raum eintr it t. Das Z erstäuberrohr sitzt axial im
K onus ein es H ahns, durch dessen Drehung der Ülzufluß re guliert bzw.
abge sperrt werden kann.

A bb. 11.

~r:Jl
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AbL. 12 u. 13.

Eine weiter e Ausfüh rung ze igen Abb. 12 und 13 1) . Der Zer­
stä uber besteht aus einem durch eine Überwurfmutter im Zuleitungsrohr
gehaltenen Einsatzstück, welches eine nach außen offene Bohrung von
ß mm Durchmess er enthält . Tangential in die se Bohrung münden vie r
Bohr ungen von 1,5 mm Durchm esser vom Zuführungsrohr her. Das
durch diese Bohrungen in die Düse eint r etende Öl erteilt dem Ölstrom
innerhalb derselben eine lebh aft e Drehbewegung , welche ihn nach Ver­
lassen der Düse zum Ausein anderfliegen bringt.

Abb, 14 zeigt die K onstruktion des Zentrifugalzerstäubers der West­
fälischen Maschin enb au-Industrie (Li zenz K Öl' ti n g), welch er im wesent­
lichen mit dem K ö r t.i ngschen Zentrifugalzerst äuber übereinstimmt. D er
Zerstäuber enthält in seinem Mundstück einen zentrischen, mit Schrauben­
gängen versehenen Dorn . D as durch die Düse strömende Öl wird durch
die Schraubengänge zu einer Drehbewegung gezwungen, welch e nach dem

1) S. E ssich , Über Öldruckzerstäuber, Feuerung stechnik Wl1J, S. fi7.
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Verlassen der Düse den Ölstrahl zerstäubt. Das Ölzuführungsrohr ist
außen durch einen W ärmeschutzmantel gegen Überhitzung geschützt.
Der Zerstäuber ist durch einen aufklappbaren Bügel mit Druckschraube
gehalten und nach Lösen dieser Schraube leicht auszuwechseln . Die
Reinigung erfolgt durch Abschrauben des Düsenkopfes und Herausnehmen
der SchraubenspindeI. Im Betriebe kann der Zerstäuber durch Aus­
blasen mittels Dampf gereinigt werden .

Abb . 14.

Bei dieser Zerstäuberkonstruktion treibt die Zentrifugalkraft den
ganzen austretenden Strahl auseinander und begünstigt dadurch eine hohl­
kegelartige Ausbreitung des Öls, welche in gewissen F ällen nicht erwünscht
ist; durch eine Ausbildung des Mundstücks nach Abb. 15 kann dieser

Mißstand behoben werden. D er dur ch
a: lJ die hohle Schraubenspindel austretende

~~~~;~il;~!1 axi ale Öistrahl füllt bei einer Zerstäu-bung und Verdampfung den Innenraum
des Zerstäubungshohlkegels aus .

Abb. 16 zeigt die Anbringung
eines derartigen Zentrifugalzerstäubers

Abb , 11>. bei einer Kesselfeuerung. Die Luft-
zuführung wird durch V erstellung der

Luftschlitze in einem kegelstumpfartig den Zerstäuber umgebenden Blech­
mantel vermittels Handrad und Zahnkranz geregelt. Wichtig ist bei
Anwendung von Druckzerstäubern für Industrieofenfeuerungen eine hohe
V orw ürmung der Verbrennungsluft, durch welche eine momentane Ver­
gusung der in den Luftstrom geschleuderten feinen Ölteilchen und da­
durch eine rasche und vollkommene Verbrennung erzielt wird. Die Vor­
wärmung wird bei Anwendung von Regeneratoren unter Umständen bis
auf 100° C ge trieben.

Abb.17 zeigt den Babcock und Wilcox-Zerstäuber. Derselbe
besteht aus einem Gehäuse b, welchem das Öl bei c zugeführt wird. An
dem Gehäuse b befindet sich das Mundstück a mit der Ölaustrittsöffnung e.
Z entrisch im Gehäuse ist ein e bei Drehung einer Kappe d axi al ver-
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Abb.16.
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schiebbar e Spindel r an geordnet. Diese besitzt an ihrem vorderst en Ende
Gewindegänge, durch welche das Öl eine Drehbewegung erhält. Durch
diese Gewindegäng e hin­
durch sind L ängsnuten g
gefräst , welche ebenfalls
dem Öl Durchtritt ge ­
währen. Durch die sich
nahezu im Winkel V Oll

90 ° kreu zenden Ströme
soll ein e bes onders gute
Zerstäubungswirkung er­
reicht werden. Die R e­
gulierung er folgt durch
Drehung der Spindel t,
indem die Stirnfläche die ­
ser Spindel der Öffnung e
mehr oder weniger ge­
nähert wird und sie da­
durch mehr oder weniger
verschließt.

DieVerbindung eines
Zentrifugalzerstäubers mi t
künstlicher Luftzufuhr
zeigt Abb. 18. Diese Feuerung ist besonders als Reserve für eine
Kohlenstaubfeuerung gedacht. B ei Nichtbenutzung kann die Ölfeuerung
aus der Luftzulührung her ausgezogen werden 1).

r
"

"*'~,,~ffi

Abb.17.

c. L uft - und Damp f-Z erst äuber.

Bei diesen Zerst äubern kommt die Zerstäubungswirkung dadurch
zus tande, daß der F lüssigkeitsstrom durch die mit einer wesentlich größer en
Geschwindigkeit strömende Luft (bzw. D ampf) in viele kl eine Flüssigkeits­
teilchen zerrissen wird. Man un t erscheidet

I) St. u. E ., 1915. S.9fjU .
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I
Abb.1R.

die Zerstäubung soll eine vollkommene sein,
der Brenner soll eine möglichst weitgehende Regulierbarkeit
aufweisen,

3) die Verbrennung des Öls soll eine vollkommene und rauch-
freie sein,

4) das Auftreten einer Stichflamme soll vermieden werden,
5) die lnbetriebsetzung soll eine einfache und sichere sein,
6) der Brenner soll mit geringem Öldruck arbeiten, da sich bei

hohem Öldruck kleine Ölausflußquerschnitte ergeben , welche
sich leicht verstopfen,

7) die zur Zerstäubung erforderliche Arbeit soll möglichst ge­
ring sein .

Die Zerstäubungsarbeit kann entweder (beim Hochdruckbrenner)
durch eine kleine Luftmenge von großer Pressung oder (beim Nieder­
druckbrenner] durch eine große Luftmenge von kleiner Pressung geleistet
werden . Jede der beiden Bauarten hat ihre Vor- und Nachteile. Der
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Vorteil des Hochdruckbrenners ist seine größere Regulierbarkeit. Ein
Hochdruckbrenner, der z. B. mit einer Preßluftmenge von 10 % der
Verbrennungsluft arbeitet, läßt die Ölzufuhr ohne Veränderung der Zer­
stäubungsluftmenge auf 1/10 seiner Leistung, mit Veränderung der Zer­
stäubungsluftmenge noch weiter drosseln . Der Niederdruckbrenner da­
gegen, bei welchem meist die gesamte Verbrennungsluft zur Zerstäubung
herangezogen wird, läßt sich nur in beschränktem Maße drosseln, da bei
zu starker Drosselung die Windpressuug in der Düse unter diejenige
Pressung sinkt, bei welcher noch eine genügende Austrittsgeschwindig­
keit der Luft und demgemäß eine genügende Zerstäubung sich ergibt.
Die Regulierfähigkeit nach unten in Prozenten der vollen Brenner­
leistung ist angenähert

V
r p'-

x = 100 - - ,
pmin

wobei p den zur Verfügung stehenden Luftdruck, pmin den kleinsten Luft­
druck bedeutet, mit dem die Düse noch einwandfrei arbeitet. Eine Yer­
besserung des Niederdruckbrenners in bezug auf die Regulierbarkeit Hißt
sich daher nur dadurch erreichen, daß man die Regulierung nicht durch
Verlinderung des Winddrucks, sondern der Größe der Ausflußöffnung
herbeiführt. Ein Vorteil des Niederdruckbrenners dagegen gegenüber
dem Hochdruckbrenner ist seine infolge der geringeren Strömungsge­
schwindigkeit leichtere Inbetriebsetzung, die Möglichkeit der Verwendung
von einfachen und billig arbeitenden Ventilatoren und die verringerte
Stichflammenbildung, sowie das geringere Geräusch im Betriebe.

Man kann die Vorteile von Hoch- und Niederdruckbrennern dadurch
miteinander kombinieren, daß man zur Erzielung einer guten Regulier­
fähigkeit und besonders guten Zerstäubung einen Teil der Verbrennungs­
lnft als Preßlnft mit hoher ,Spannung zuführt, während der Hauptteil
der Luft mit niedriger Spannung als Gebläsewind (25-50 mm WS.)
zugeführ t wird. In dieser Weise wird man besonders dann verfahren,
wenn entweder Preßluft bereits zur Verfügung steht oder eine so große
Anzahl von Ölfeuerstätten erstellt werden soll, daß sich die Errichtung
einer getrennten Ventilatoren- und Koinpressoranlage lohnt. Der Haupt­
teil der Verbrennungsluft wird dann durch die Ventilatorenanlage zuge­
führt. Die Zuführung der gesamten Verbrennungsluft als Preßluft würde
die Betriebskosten beträchtlich steigern und wird daher kaum noch an­
gewendet.

Dampfzerstäubung wird im allgemeinen nur bei Kesselfeuerungen
angewendet, weil dort Dampf ohnehin zur Verfügung steht, und die Ver­
ringerung der Flammentemperatur durch den Dampfzusatz hier weniger
schädlich ist als bei Industrieöfen. da beim Kessel die Abgase mit viel
niedrigeren Temperaturen in den Fuchs gehen und daher prozentual
weniger Wärme mit sich führen als bei letzteren. Wichtig ist aber auch
bei Dampfzerstäubern eine möglichst hohe Überhitzung des Dampfes.
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Nicht nur wird dadurch der prozentuale Dampfbedarf verringert, sondern
es wird auch eine heißere Flamme erzielt. Naßdampf ist auf jeden Fall
zu vermeiden.

Druckluftzerstäuber arbeiten im allgemeinen mit bis zu 7 at ., Dampf­
zerstäuber von 6 at, aufwärts. Wenn auch im großen ganzen die Kon­
struktion im Prinzip dieselbe ist, so muß doch den verschiedenartigen
Expansionsverhältnissen Rücksicht getragen werden. Auch fallen nach
vorstehendem die Dampfquerschnitte im allgemeinen kleiner aus als die
entsprechenden Luftquerschnitte.

Die Verwendung von Niederdruckbrennern erfolgt im allgemeinen
bei größeren Anlagen dann, wenn nicht allzu große Regulierfähigkeif
erforderlich ist, oder, falls die Regulierfahigkeit durch Düsen mit ver­
änderlicher Austrittsöffnung erzielt wird, sowie, wenn bereits Gebläse­
wind von niedrigem Druck zur Verlügung steht und die Errichtung einer
besonderen Gebläseanlage vermieden werden soll.

Von welcher Wichtigkeit ein geringer Betriebsdruck ist, zeigt folgendes
Beispiel :

Zur Verbrennung von 1 kg Teer zum Preise von 90 Pf. seien
10 cbm Luft von 1000 mm \Vs. erforderlich. Der Wind werd e in einem
elektrisch angetriebenen Kapselgebläse mit einem Gesamtwirkungsgrad
von 30.% erzeugt bei einem Preis von 90 Pf., für die K\VST betragen
die Stromkosten für diese 10 cbm Wind 9 Pf., d, h. 10% der Brenn­
stoffkosten. Leistet ein anderer Brenner dieselbe Zerstiiubungsarbeit
schon mit 500 mm Ws ., so kann ein elektrisch betriebener Ventilator mit
einem 'Wirkungsgrad von 60% verwendet werden. Die Stromkosten
sinken dann auf 2,5% der Brennstoffkosten, d. h. die Ersparnis beträgt
7,5 % der Brennstoffkosten. Tatsächlich wird die Ersparnis noch er­
heblich größer, da Amortisation und Verzinsung nicht berücksichtigt
sind und da bei Teilbelastung der Kraftverbrauch des Kapselgebläses
nicht geringer wird, da die geförderte Luftmenge konstant ist.

Die Anbringung des Brenners sm Ofen kann entweder offen oder
geschlossen erfolgen. Während früher die offene Anbringung bevorzugt
wurde, bei welcher gleichzeitig durch die Injektorwirkung der Düse
Nebenluft angesaugt wird, bevorzugt man neuerdings die geschlossene
Anordnung des Brenners. Letztere erfordert zwar die Zuführung der
gesamten Verbrennungsluft durch den Brenner, soweit sie nicht an einer
späteren Stelle als Sekundärluft zugeführt wird. Diese Anordnung hat
aber den Vorteil, daß der Brenner gleichmäßiger brennt, da die Ver­
brennung nicht von Zufälligkeiten der Nebenluftzuführung und des
Schornsteinzugs abhängig ist. Gleichzeitig ist der Betrieb sauberer und
geräuschloser. Allerdings erfordert er eine Brennerkonstruktion, welche
trotz der größeren Erhitzung bei der geschlossenen Anbringungsart
dauernd betriebssicher arbeitet.

Die offene Anbringung von Ölbrennern wird bisweilen so durch­
geführt, daß der Brenner zwecks Reinigung und Abkühlung bei Nicht-
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benutzung au sgeschwenkt werden kann (s. Abb, 50). Die Lage des
Brenners ist im allgemeinen so, daß seine Achse, d. h, die Richtung
der austretenden Flamme, horizontal ist . Diese Anordnung ist diejenige,
welche am einfachsten durchzuführen ist. Die stehende Anordnung, wo­
bei der Brenner von unten nach oben bläst, hat vor allem den Nacht eil,
daß b ei nicht vollkomm enster Zerstäubung Öltropfen in die Dü se zu­
rückfallen und in di e Luftleitung zurückfließen, so daß sich in derselben
im Laufe der Zeit beträchtliche Ölmengen ansammeln können, welche
den Luftdurchtritt erschweren und den Brenner verschmutzen. B ei
hängender Anordnung ergibt sich der Nachteil, daß bei ' abgestellter
Dü se die im Ofen h efindlich en heißen Gase aufsteigen, den Brenner aus­
glühen und in demselben etwa enthaltene Ölreste zum Verkoken bringen .
•Auch im Betriebe -ist die Erhitzung des Brenners bedeutend stärker als
bei liegender Anordnung.

Ein Verkoken von Öl tritt unter Umständen, d. h. bei starker Rück­
strahlung der glühenden Ofenwände, in dem abgestellten Brenner auch
bei horizontaler Brenneranordnung ein. Deswegen werden gewisse
Brennerkonstruktionen mit ein em besonderen Preßluft- oder D ampfan ­
schluß ausgerüstet, welcher es gestattet, na ch Außerbetriebsetzung des
Brenners die Ölkanäle auszublasen. Vor allem ist dies wichtig bei sol­
chen Brennerkonstruktionen, welche eine veränderlich e Austrittsöffnung
aufweisen und daher bewegliche Teile enthalten. Di e Anordnung dieser
beweglichen Teile soll hierbei derart sein, daß sowohl im Betriebe wie
im Stillstand ein Benetzen mit Öl der aneinander gleitenden Flächen
der beweglichen Teile ausge schlossen ist , da sonst mit der Zeit ein Fest­
hrennen dieser Teile unvermeidlich ist.

Bei der Anbringung und der Konstruktion der Brenner muß auch
der ungleichmäßigen Wärmeausdehnung derselben Rechnung getragen
werden. Die 'Wärmeausdehnung ist naturgemäß besonders stark an der
Mündung, welche 'durch die strahlende Wärme der Flamme und der
glühenden Ofenwände stark erhitzt wird.

Als Material für die Konstruktion der Zerstäuber wird Grauguß,
T emperguß, für gewisse Teile Schmiedeeisen, ferner Bronze verwendet.
Bei solchen Heizölen, welche einen starken Säuregehalt aufweisen, ist
es erforderlich, demselben durch eine geeignete Legierung des Materials
der ölführenden Teile Rechnung zu tragen; evtl. müssen solche Teile,
welche durch die Säure oder die starke Erhitzung einer besonderen Ab­
nützung unterworfen sind, auswechselbar gemacht werden. Neuerdings
wird im allgemeinen als Material für den Brenner selbst Gußeisen, für
die ölführenden Teile Bronze bevorzugt.

Zweckmäßigerweise wird der Brenner mit einem Luftanschluß ver­
sehen, von welchem aus ein Schlauchhahn eine Verbindung mit einem
Manometer gestattet. Dieser Anschluß ist bei Brennern mit nicht regel­
barer Austrittsöffnung, welche in der Zuleitung eine Drosselklappe oder
ein sonstiges ' Regelorgan besitzen, zwisch en diesem Organ und der Düse
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eine größere Anzahl von
Abb. 19 zeigt den Bueß-

anzuordnen, weil dann die Größe der Pressung im Brennergehäuse sich
mit der veränderten Stellung des Dros selorgans verändert, also einen
gen auen und rechnerisch zu ermittelnden Anhalt für die Leistung des
Brenners gibt. Bei Brennern mit regelbarer Ausflußöffnung ist eine
Skala anzuordnen , welche die Größe der Öffnung in Prozenten der vollen
Öffnung abzulesen gestattet.

Bei Niederdruckbrennern kann der Düsendurchmesser in Millimetern
ermittelt werden nach der Formel

K· YQ· a
D= , ,

VPo
wobei Po den Druck vor der Düse in mm 'WS., Q die stündliche ÖI­
menge in kg, a das Verhältnis der durch die Düse gehenden zur ge­
samten Verbrennungsluft bedeutet. Der Faktor K ist bei stoßfreier
Luftführung in der Düse mit 35, bei Düsen mit tangentialer Luftbe­
wegung mit bis zu 38 einzusetzen.

Die nachstehenden Abbildnngen geben
ausgeführten Brennerkonstruktionen wieder.

Abb.19.

brenner, eme der ältesten deutschen Konstruktionen. Derselbe besteht
im wesentlichen aus drei ineinandergesteckten Düsen. Die inn erste ist
axial verstellbar und regelt dadurch den Ölzufluß. Sie ist durch ein
biegsam es Rohr mit dem an die äußerste Düse an geschlossenen Haupt­
luftan schluß verbunden . Die Anordnung ist also derart, daß der Ölstrom
von innen und außen durch die Luft erfaßt und zerstäubt wird. Der
Brenn er ist an seinem Mundstü ck mit einem kegelartig geformten Draht­
sieb ausgestattet , welches ein e D ämpfung des infolge der hohen Luft­
pre ssun g starken Geräusches bewirkt. Dieses Si eb ist an einem Ring
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Abb .21.

Abb.20.

befestigt und ab schraubbar. Wenn der Brenner gereinigt werden soll ,
wird die Siebkappe durch eine geschlossene Kappe ersetzt, die Luft
tritt dadurch in die Ölleitung zurück und bläst dieselbe aus. Der Brenner
arbeit et mit Luftpressungen von 0,3 Atm, aufwärts.

Eine weitere Konstruktion eines Hochdruckbrenners zeigt Abb. 20 .
Derselbe be steht aus einem inneren Luftrohr, welches in eine Laval-Düse
mündet. Das mantelförmig das
Luftrohr umgebende Öl fließt
dieser Düse an der engsten
Stelle durch kleine Bohrungen
radial zu . Die Regulierung
der Preßluftzufuhr erfol gt
durch ein en in der Brenner­
achse angeordneten Hahn­
konus. Dieser Konus wird
durch eine Feder in seme
Bohrung gepreßt. Die Feder wiederum ist durch eine vermittels ein es
Bajonettverschlusses in einfach ster Weise gesicherte Überwurfkappe ge­
halten . Durch einfaches Drehen des Bajonettvers chlusses kann der Hahn­
konu s herausgenommen und die Düse gereinigt werden. D er Zerstäuber
arbeite t mit Pressungen von 0,1 Atm . aufwärts.

Abb. 21 1) zeigt einen Dampfzerst äuber der W estfälis chen Ma schinen­
bau-Industrie. Durch den unteren Anschluß wird Dampf zugeführt .
Der Dampf tritt in einem rechts
angeordneten D üsenkopf, welcher
auswechselbar ist, durch einen
schmalen, horizontalen Schlitz
;lUS . Oberhalb desselbe n tritt das
Öl ebenfalls durch eine n Schlitz
aus ; die Öltröpfchen werden von
dem D ampfstrahl erfaßt und zer ­
stäubt. Ein in der Achse der
Öhmleitun g angeordneter ein­
geschliffener Stopfen gestattet eine Reinigung der Düse. Der Z erstäuber
ist durch einen W ärm eschutzmantel gegen Überhitzung geschützt.

Eine zweite Konstruktion derselben Firma zeigt Abb. 22 . Diese
Konstruktion enthält zunächst einen Injektor, vermittels dessen der Dampf
ein gewisses Quantum Luft ansaugt und komprimiert. Dieses Dampf­
luftgemisch tritt wieder in einem schmalen Schlitz aus, wodurch das von
oben auf diesen flachen Dampfluftstrahl auftretende Öl zerstäubt wird .
Die Luftzutrittsöffnungen sind znr Schalldämpfung mit einem gelochten
:\Iantel umgeben. Dampfluft- und Ölzuflihrung sind mit einem W ärme­
schutzmant el geschützt . Dieser Zerstäuber erfordert natürlich eine wesent-

I: Meier . Gas- und Ölfeuerungen, Techn. Mitteilungen , 1915.
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Abb. 23 u. 24.

lich höhere Dampfpressung, da ein großer Teil des Drucks im Injektor
verlorengeht.

Eine weitere Zerstäuberkonstruktion zeigt Abb. 23. Das Öl strömt,
durch ein Nadelventil regelbar, zentral dem Zerstäuber zu. Dieses zen­
trale Rohr läßt sich durch eine Überwurfmutter, welche in eine Ringnut

Abb.22.

des Ölrohres eingreift, axial verschieben, da das Ölrohr durch erne­
Schraube und Längsnut an einer Drehung verhindert ist. Hierdurch
läßt sich vermittels des konischen Kopfes am Ölrohr der Dampfaustritt
regeln. In den konischen Ventilsitz münden eine Anzahl fein er Boh­

rungen, durch welche das
Öl an der Stelle größter
Dampfgeschwindigkeit aus ­
tritt. ' Durch diese Aus­
bildung des Düaenkopfes
erhält die Flamme eine
hohlkegelige Form.

Durch ein e zweite
Ausbildung des Düsen­
kopfes nach Abb. 24,

welche nach einem ähnlichen Prinzip erfolgt, wird ebenfalls eine kegelige
Form der Flamme erzielt. Der Zerstäuber kann auch mit Luft betrieb~n

werden, er arbeitet mit Luftpressungen von 0,08 Atm. aufwärts.
Abb, 25 1) zeigt den 'W olff- Zerstäuber, welcher mit Heißdampf

betrieben wird. D as Heizöl wird zentral dem vorderen T eil des Zer­
stäubers zugeführt, Der Dampf strömt zunächst durch einen ringför­
migen Schlitz zwischen Gehäuse und Ölrohr in einen vor dem Ölaustritt.
befindlichen Raum und von du, mit dem feinaarstäubten Öl gemischt ,

1\ Glas er s Annalen , ]5.1. 1918.
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in die Feuer ung. D er Dampfb edarf beträg t
EI' wird um so niedriger, j e höher D ampf- -

durch ein en flachen Schlitz
etwa 0, 23 5 kg pro kg Öl.
pressun g und Überhit zung .

Abb . 26 zeigt eine mit P reßluft oder D ampf arbeite nde Z erstäuber­
düse, welche in folge Rot ation des D ampf- bz w, Preßluftstrahis ein e stark
streuen de Flamme ergibt . Der Zerst i\uber besteht aus einem Gehäuse,

Abb.25.

an welches eine Preßluft- oder D ampfleitung angeschlossen ist. Ax ial
im Gehäus e b efind et sich ein vorn erweitertes Ölrohr , dessen Ölzufluß
durch ein Nadelvent il r egulierbar ist. Unmittelb ar hint er der Erweite­
rung des Ölr ohrs mün den in dieses vom Luftraum her vier ta ngentiale
Bohrunge n, so daß in dieser E rweit erung ein stark wirbelnder PreßIuft­
bzw. D ampfstrahl entst eht , wel­
cher nicht nur eine äußerst feine
Zerstäubung herbeiführt, sonde rn
auch sich n ach V erla ssen der
Düse schnell ausbreitet und da- @
durch eine kurze, heiß e Flamme
erzeugt. Zum B etriebe genügt IPre8/#

P reßluft von 0 ,15 -0,25 Atm. Abb.26.
Abb, 27 1) zeigt den Dr agu-

Z erstäuber, welcher in großem Maßstabe bei Lokomotivfeuerungen der
rumänischen Staat sbahnen Verwendung gefunden hat. Der Zerstäuber
gehört zu den K onstrukti onen mit regelbar er D ampf- und Ölaustrit ts­
öffnung. E r besteht aus einer D ampfdüse, welche mit einem Außen­
gewinde i m Gehä nse dr ehb ar gelagert ist und daher durch Drehung in

I) S u ß m a n 11 , Ölfeuerung für Lokomotiven.
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axialer Richtung verschoben werden kann , wodurch eine Regelung des
Ölausfluss es bewirkt wird. Die Dampfmenge wird durch eine in de r
Dampfdüse zentral angeordnete Nad el, deren hinteres Ende ebenfalls mit

G ewinde versehen ist, geregel t , Di e Ausnutzung der kinetischen En ergi e
des Dampfes im Dragu-Zerst äuber ist verhältnismäßig gün sti g , da di e
Düse auf weitestgehende Umsetzung des Drucks in Geschwindigkeit be­
re chnet ist .

Anstatt den Brenner so auszubilden. daß er eine Reinigung der
verschiedenen feinen Öffnungen während des B etriebes ermöglicht, ist

es unter Umstän de n
r icht iger, ihn hzw.
die gan ze Ölfeue ­
rungsanla ge so aus­
zuführe n , daß ein
Verstopfen üb er ­
haupt nicht mögli ch
ist . Der Zerstäubel'
hat dann den V0 1'­

t eil, daß er üb er ­
haupt ke in er W ar­
tung bedarf. Ein

ALb. 28 u. 29. Beispiel ein er der-
artigen Ausführung

zeigen Abb. 28 und 29 1). Der Sußm ann-Zerstäuber besteht aus einem
Düsenkörper I in welchem üb ereinander zwei K an äle von rechteckigem
Querschnitt liegen. Durch den unteren strömt D ampf, durch den oberen
Öl. Auf der Mündungsseite ist der Zerstäuber durch eine Platte ver­
schlossen, welche, wenn sie abg enutzt ist, ausgewechselt werden kann.
Durch einen schmalen Schlitz tritt der D ampf au s und erfa ßt dns von
oben auf ihn herabfließende Öl.

1) Sußmann , Ölfeuerung für Lokomotiven.
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Abb. 30.
o

~Iit di esem Brenner hat S u ß man n eine größere Anz ahl von Versuchen
an pr eußisch en Staat sbahnlokomotiven ausge führt und guteErg eb nisse erzielt.

A bb . 30 zeigt einen Z erst äuber von E ssi ch. EI' besitzt eine Ex­
pans ionsdüse für den D ampf, der en Que rschnitt durch eine Spind el mit

schlankem K onu s
geregelt wi rd. D er
D ampf wi rd ihr
durch tangentiale
Schlitze ang eführt ,
welche durch ein e
zur D üse konzen­
trische Buchse t eil-
weise abgedeckt
werden können.
H ierdurch kann
die Streuung des

D ampfst rahle s
nach V erl assen des Zerstäubers ger egelt werden . D as Öl wird an der Stelle
größte r Geschwindigkeit dem D ampfstrahl an mehreren Stellen angeführ t .

A bb. 31 und 32 zeigt eine n Dampfzerstäub er Bauart Holden, wie er
bei den Ös terreichischen Staatsba hnen einge fiihr t ist . Er best eht aus

/lv.ss/r(j"mdtlse

b

n ----;-.. __
\i (i --; "--, .

- t· ~ .. , . . .- .}-

i\ (') _,,,-L ---'"--
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/lnsch/vßslück
I

einem Gehäuse a, welch es ein gußeisernes flaches Mundstück b besitzt.
Im Gehäuse befinden sich drei konzentrische Düsen; der zwischen der
inneren und mittleren st römende D ampf saugt durch di e innere Düse
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Luft an, und das so gebildete D ampf-Luftgemi sch reißt das Öl, welches
zwischen der äußeren und mittleren Düse strömt, mit sich und schleudert
es fein verteilt in die Feuerung, wobei durch das flache Mundstück eine
fächerförmige Flamme erzielt wird.

Abb. 33 und 34 zeig en den S ei a s - Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehäuse a , in welchem zentral eine Öldüse b angeordnet ist,

Abb. 33 u. 34.

welche eine enge A ustritt söffnung e enthält. Die bei lt zugeführte Luft
.tritt durch ein gelochtes Rohr f, welches drehbar. angeordnet ist, in da s
Gehäuse ein. An der Austrittsseite des Zerstäubers sind konzentrisch
zwei Düsen angeordnet; durch die innere Düse, in welcher die Zerstäu­
bung erfolgt, tritt ein Ölluftgemisch aus, welches durch die äußere Düse
mit einem reinen Luftmantel umgeb en wird. W enn das Rohr r die in

der Abbildung gezeichnete Stel-
lung hat, so erhält die Luft im
Gehäus e du rch die Zunge l eine
rotierende B ewegun g, so daß sich
eine stark streuende Flamme er­
gibt. Wird das Rohr f um 90°
gedreht, so hört diese rotie rende
Bewegung der Luft auf und es er-

Abb, 35. gibt sich eine langgezogene Flamme.
Das ' Ölrohr b ist zwecks R eini­

gung der Düse e her ausnehmbar, nachdem ein Bügel mit Druckschraube
gelöst ist. Der Brenner arbeitet mit Luft von 1500 mm ·WS.

Abb. 35 zeigt den D e Fries-Brenner. - Derselbe besteht aus einem
aus wechselba ren Mundstück, in welchem zentral eine durch ein Nadel­
vent il regelb are Öldü se angeordnet ist . D er Brenn er arbeitet mit emem
Luftdruck von 1 50 0 mm WS.

Eine zweite Konstruktion derselben Firma zeigt Abb. 36. Diese
K onstruktion besitzt mehrere ineinander liegende Düsen T, k, bund s ,
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ALb. 36.

Abb . 37 u. 38.

zwischen welche 11 drei ringförmige und ein innerer kreisförmiger Querschnitt
verbleiben. Durch das innerste Rohr sowie durch die beiden äußeren
ringförmigen Querschnitte tritt Luft aus, durch den zwischen den Rohren b
und s befindlichen ringförmi­
gen Raum Öl. Das Luftrohrx
besitzt an seinem äußeren
Ende einen mit einer schar­
fen Kante versehenen Kopf.
Durch Drehung des Hand­
rades 1n läßt sich dieser Kopf
verschieben und die Ölmenge
regeln. Durch Drehung des
Handrades ~. wird die durch
das zentrale Luftrohr strö­
mende Luftmenge verändert.
Die Mischung VOll Luft und
Öl findet im vordersten Teil
der 1)üse statt.

Abb. 37 und 38 zeigen
den B oye-Brenner. Derselbe besteht aus einem durch ein Handrad
regelbaren Nadelventil, an welches sich ein nach der Düse führendes ÖI­
rohr anschließt. Dieses ÖI-
rohr ist an seinem äußersten
Ende stark verdickt und mit
einer konischen Dichtungs­
fläche versehen, welche sich
beim Zurückziehen des Bren­
nermundstücks gegen dieses
legt. Hierdurch Jmnn die aus­
tretelide Luftmenge geregelt
werden. Diese Verschiebung
des Brennermundstücks erfolgt
durch das größere Handrad,
welches durch zwei Zugstangen
seine axiale Bewegung auf das
::.uundstück überträgt. Der
Brenner arbeitet mit Preßluft
von 1000 bis 2000 mm WS.
und ist besonders zur Behei­
zung kleinerer Öfen vielfach
ausgeführt worden.

Abb. 39 zeigt den Poet­
ter-Brenner. Er besteht aus
einem winkelförmigen Gehäusestück a, an welches sich ein zylindrischer
Teil b anschließt. Letzterer besitzt an seinem vorderen Ende ein

Essich. Ölfeuerung'lechnik. 2. Auf!.
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Mundstück c, welches mit Gewinde eingesetzt ist und durch Drehung in
axialer Richtung verschoben werden kann. Im Geh äuse b befindet sich
eine sich konisch verengende und mit Innengewinde versehene Büchse d,
in der die Luft eine schraubenförmige Bewegung erhält . In den vorderen
weiteren Teil dieses Einsatzes tritt von untenher Öl ein und wird in

lebhafte Wirbelung ver­
setzt und zerstäubt. Der
ÖUhftnebel tritt du r ch
Schlitze e in den äußeren'
Ringraum aus, wo er von
einem äußeren Luft­
mantel erfaßt wird un d
sich mit diesem mischt.
Der Brenner arbeitet
mit einer Luftpressung

Abb. 39. von 400 mm WS.
Abb . 40 zeigt den

Pierburg-Brenner. Die Konstruktion ist ähnlich wie diejenige des
Boye-Brenners. Sie ist lediglich einfacher gehalten, insofern die axiale
Verschiebung des Mundstücks und damit die Regulierung der Luftmenge
durch einfaches Drehen des mit Gewinde versehenen Mundstücks erfolgt.
Der Brenner arbeitet mit 1000 mm WS. Windpressung.

Eine weitere Brennerkonstruktion zeigt Abb. 41. Dieselbe besitzt
ein um ein zylindrisches Gehäuse angeordnetes Spiralrohr, welches der

Luft im Gehäuse eine ro­
tierende Bewegung erteilt.
Im Gehäuse befindet sich
eine zweite konzentrische
Düse. In. dieser inneren
Düse ist eilte Öldüse an-

Abb.40. Abb .41.

geordnet. Die Ölmenge wird durch ein Nadelventil reguliert. Das in
der inneren Düse zerstäubte Öl wird bei seinem Austritt durch einen
Mantel von reiner Zusatzluft umgeben, durch welchen das vom Rande
der inneren Düse et wa abtropfende Öl in die Flamme geblasen wird.
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Abb. 42-44 zeigen den Sc hm i d t-Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehäuse k, welchem die Luft durch eine Drosselklappe g regulier­
bar zugeführt wird. Im Gehäuse befindet sich eine äußere Düse ji und
eine innere Düse n. Letzterer strömt die Luft durch Tangentialschlitze r
zu. In den zwischen beiden Düsen befindllchen Ringraum tritt die Luft
durch Kanäle o. Das bei a zugeführte Öl tritt nach Passieren eines
Filters e durch eine Anzahl feiner Bohrungen d in den inneren Düsen­
raum, wo es durch die wirbelnde Luft erfaßt und zerstäubt wird. Der
hei n austretende Ölnebel wird durch den ringförmigen Schlitz I/ mit
einem Zusatzluftmantel umgeben. Die Größe dieses Schlitzes und damit
die Menge der Zusatzluft Hißt sich durch axiale Verschiebung der Düse ]I

Abb.42-44.

vermittels Drehung der Schraube s regeln. Nach Lösung der Knebel­
schraube v und Zurückklappen des Bügels n kann die Ölzuleitung samt
dem Ölsieb e, der Öldüse m und der inneren Luftdüse l herausgezogen
und gereinigt werden.

Abb. 45-47 zeigen den Haß I er-Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehäuse a, welches ein axial verschiebbares Düsenrohr centhält.
Letzteres ist außen mit einem ventilartigen Flansch g versehen. Durch
das Rohr e wird der Luftstrom in einen äußeren und inneren Strom
unterteilt. Der äußere Strom kann vermittels axialer Verschiebung des
Düsenrohres e geregelt werden. Vor dem Ende des Düsenrohres e be­
findet sich ein Rohr c, dessen Ende r flachgedrückt und fächerartig
abgeschnitten ist. Das bei h zutretende Öl wird vermittels der durch

3*



36 Die Technik der Ölfeuerung .

den Umführungskanal b und den ringförmigen D üsenraum d strömeudeu
Luft injektorartig an gesaugt. Die im Düsenrohr e strömende Luft wird
durch das vor der Öffnung befindliche Rohr r auseinandergetrieben,
ergibt also, wenn das Ventil 9 (s. Abb. 47 ) geschlossen ist, eine stark
streuende Flamme. Ist 9 geöffnet, so werden die auseinanderstrebenden
Luftströme durch den axial gerichteten ringförmigen Luftstrom wieder

! Öl

Abb.45-47.

der axialen Richtung gen ähert, so daß sich eine lange, wenig streuende
Flamme ergibt.

Abb . 48 zeigt eine einfache Brenuerkonstruktion, bei welcher die
Zerstäubung dadurch erfolgt, daß das aus der Ölaustrittsöffnung aus­
tretende Öl gegen ein Sieb spritzt, wo es von der Luft erfaßt und zer­
stäubt wird . Durch die gleichachsige Anordnung von ÖI- und Luftan-

schluß läßt sich der Brenner leicht
jÖt schwenkbar anordnen.

Abb .49 zeigt den Humboldt­
Brenner. Derselbe besitzt eine regel­
bare Luftaustrittsöffnung. Das der zen­
tral angeordneten Öldüse zufließende
Öl kann durch ein Nadelventil geregelt
werden.

Abb. 50-53 zeigen den Ous t.o-.
di s-Brenner. Derselbe ist als Flach-

Abb. 48. brenner ausgebildet. Er besteht im
wesentlichen aus einem feststehenden

und einem beweglichen 'I'eil . Durch seitliches Ausschwenken des oberen,
die eigentliche Düse enthaltenden beweglichen Teils wird gleichzeitig die
Luftzufuhr abgesperrt. Die von oben erfolgende Ölzufuhr kann durch
einen Hahn mit Feinregulierung geregelt werden. Die Zerstäubung er ­
folgt durch eine in eine Zunge mit feinen Spitzen auslaufende und bis
in die Mündung hineinragende Rinne, welcher das Öl von oben zuläuft.
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Di e Größ e der Austrittsöffnung kann durch Verstellen der an der Mün­
dung angeor dneten Platten geregelt werden.

Eine weit ere Konstruktion ein es Flachbrenners zeigen die Abb. 54
und 55. Vom Anschlußflansch des Brenners aus geht der Querschnitt

Abb. ·m

A bb. öO-53.

allmählich aus der runden F orm in die flachrechteckige Form über, wo­
bei sich der Querschnitt in der Austrittsöffnung auf 1/3 des runden Quer­
schnit t s verringer t. Dadurch, daß, von oben gesehen, die beiden äußer­
sten F äden des die D üse verlassenden Luftstroms einen Winkel VOll
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Abb.56.

Abb . 54 u. 55.

etwa 60° miteinander bilden, wird erreicht, daß, im Gegensatz zu der
vorher erwähnten Brennerkonstruktion, sich tatsächlich hier eine fächer­
förmig sich ausbreitende Flamme ergibt. Die gleichmäßige Verteilung
des Öls über die ganze Breite erfolgt durch einen über der Düse liegenden

Kanal, welcher eine größere Anzahl
feiner, schräg nach unten gerichteter
Austrittsöfl'nungen besitzt.

Den Niederdruckbrenner von
Essich mit regelbaren Düsenöffnungen
zeigt Abb. 56. Derselbe besteht aus
dem Hauptgehäuse, welches in seinem
der Feuerung zugekehrten Teil eine
feuerfeste Ausfütterung besitzt, um
eine zu starke Erhitzung des Brenners
zu vermeiden. Diese feuerfeste Aus­
fütterung. schließt gleichzeitig den
Düsenkanal nach außen ab. Durch
eine Öffnung in der feuerfesten Aus­
fütterung , welche gewöhnlich durch
einen Deckel verschlossen ist, kann
zur Ingangsetzung des Brenners eine
Lunte eingeführt sowie die Flamme

beobachtet werden. Innerhalb der eigentlichen Düse befindet sich eine
zweite, welche an ihrem hinteren Ende in eine mit Gewinde versehene
Buchse ausläuft, die vermittels des großen Handrades gedreht und somit
in der Längsrichtung verstellt werden kann . Diese Buchse besitzt mehrere

am Umfang angeordnete
tangentiale Schlitze, durch
welche die Luft in tangen­
tialer Richtnng in diese
Düse eintritt. Die Aus­
trittsöffnung dieser inneren
Düse wi.rd geregelt durch
einen in derselben zentrisch
geführten Ventilkörper, wel­
cher innerhalb der Düse
durch Drehung des klei­

~__-1ZJ~~fu:!~~ neren Handrades axial ver-
s~hiebbar ist.

Die Ölzuführung er­
folgt zentral in den Ventilkörper, in welchem das Öl durch mehrere radiale
Bohrungen gleichmäßig verteilt wird. Die A.rbeitsweise des Brenners ist
derart, daß die von unten eintretende Luft zum Teil durch die taugen­
tialen Schlitze in die innere Düse eintritt, wo sie infolge ihrer lebhaften
Rotation das Öl mitreißt und zerstäubt und als kegelförmiger Strahl die
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AI.>I.>. 57.

O A-OSchnitt

innere Düse verläßt. Der übrige Teil der Luft tritt unmittelbar durch
den zwi schen der inneren und äußeren Düse verbleibenden ringförmigen
Spalt aus . Durch Drehung des großen Handrades kann die Stärke dieses
Luftmantels, durch Drehung des kleineren Handrades die Menge der die
innere Düse verlassenden Luftmenge geregelt werden. Da durch Ver­
schiebung des Ventiltellers nach der Düsenöffnung zu nicht nur die Aus­
trittsö/fnung der inn eren Düse, sondern auch im gleichen Verhältnis di e
tangentialen Schlitze verengert werden, so ist das Verhältnis der axialen
Geschwindigkeit zur tangentialen Geschwindigkeit bei allen B elastungs­
verhältnissen des Brenners konstant, so daß sich auch de~ Winkel, unter
dem die Flamme sich ausbreitet , nicht ändert , was für die W ärmever­
t eilung bei vielen Öfen von Vorteil ist.

Da dieser Brenner infolge seiner regelbaren Öffnung auch bei Teil­
belastung mit dem vollen zur Verfügung stehenden Druck arbeiten kann,
so ist es möglich, mit dem Zerstäubungsdruck sehr weit herunterzugehen.
Bei einer Vorwärmung von Teeröl auf :'>0 ° ergibt ein Winddruck von
80 mm "\VS. noch eine befriedigende Zerstäubung.

Abb.57 zeigt den Teerbrenner von Lipin ski , welcher besonders
für di e Verfeuerung minderwertiger, sähflüssiger Brennstoffe bestimmt
ist . Derselbe besteht au s
zwei ineinander ange ­
ordneten Rohren, von
denen das äußere sich
ver engt, das innere si ch
nach der Mündung zu er­
weitert.DurchZwischen ­
räume zwischen dem
äußeren und dem inn eren
Rohr strömt der Gebläse­
wind. Im inneren Rohr
ist mit geringem Sp iel
ein spitz zul aufender Dorn zentrisch befestigt. Durch den verbleibenden
engen ringförmigen Querschnitt strömt, durch ein Nadelventil regelbar.
das Heizöl. Im vorderen sich erweiternden Teil des inneren Rohres
sind mehrere zur Achse des Brenners geneigte Öffnungen angeordnet,
durch welche der größte Teil der Verbrennungsluft in den Ölkanal über­
tritt. Durch die starke Unterteilung des Luftstroms wird der Luft eine
künstlich stark vergrößerte Angriffstläche auf das Öl geschaffen und selbst
bei niedriger Windpressung eine befriedigende Zerstäubung des Öls er­
rei cht. Der erforderliche "\Vinddruck beträgt be i einer V orwärmung von
T eer auf 70° C 500 mrn WS.

Einen Brenner mit getrennter Zuführung von Zerstäubungs- und
Verbrennungsluft zeigt Abb. 58. Der Brenner besteht aus einem Ge­
häuse, welches an ein em feuerfest ausgefütterten, zum Abschluß des
Düsenkanals dienenden gußeisernen Stutzen befe stigt ist. In dieses sich



40 Die Technik der Ölfeuerung.

c

Abb.58.

Abb. 59 u. 60.

konisch verengende Gehäuse, dem die Verbrennungsluft durch eine seit­
liche Öffnung zugeführt wird, ist der eigentliche Zerstäuber, welcher mit
Preßluft oder Dampf betrieben wird, eingebaut. Der Zerstäuber besteht
au s ein em verhältnismäßig engen, geraden Rohr, in welches, durch ein
nicht gezeichnetes Nadelventil regelbar, von obe n das Öl eintritt. Die

Preßluft tritt von unten
ein; die Preßluftmenge
wird ebenfalls durch ein
Nadelventil geregelt. Auf
der Spindel di eses Nadel­
ventils sind Gewindegänge
angeordnet, durch welch e
die Preßluft in lebhafte
Rotation versetzt wird .
Dies hat zur Folge, daß
sich der Ölnebel beim Ver­
lassen des Zer st äubers rasch
über den ganzen Quer schnitt

der Verbrennungsluftdüse ausbreite t . Die Zündung der Fl amme erfolgt
durch eine oben in dem gußeisernen Stutzen angeordnete Zündöffnun g.

Der Ardelt-Brenner (Abb. 59 und 60) hat mit der vorerwähnten
Konstruktion die Trennung von .Zerstäubungs- und Verbrennungsluft.
gemeinsam. Der Brenner besteht aus einem Gehäuse, in welchem eine
Buchse mit tangentialen Schlitzen angeordne t ist, welche sich nach der

Feuerung zu düsenartig verengt .
Durch die t angentialen Schlitze
erhält die Verb rennungslu ft
eine wirbelnde Bewegung. Zen­
tral in dieser Buchse ist der
eigentliche Zerstäuber angeor d ­
net. Derselbe besteht aus zwei
ineinandergesteckten Rohren ,
von denen das innere, welches
sich nach der F euerung zu
konisch erweitert, die Preßluft,
das äußere das H eizöl zuführt.
Der Eintritt des Öls in die Luft­

düse erfolgt an der Stelle, wo die konische Erweiterung der letzteren beginnt.
Abb. 61 und 62 geben die Konstruktion eines tragbaren Brenners

wieder. Dieses sog. Muffelfeuer best eht aus einem feuerfest ausgefütter­
ten Zylinder, an dessen einem Ende sich die Düse befindet. Durch einen
langen hohlen Schaft ist di e Düse mit den Regulierorganen verbunden.
Der links oben sichtbare Hahn dient zur Regelung der Luftmenge , der
untere Hahn zur Regelung der Ölmenge. Öl und Luft sind durch bieg­
same Schläuche angeschlosse n . Durch eine Glo cke von halbkugeliger
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Form sind di e R egulierorgane vor Beschädigungen geschützt. Der Zer­
stäub er saugt sich durch das offene hintere Ende der Muffel Zusatzluft
an , deren Menge durch ein 'I'ell erventil, welches mit Gewinde auf dem

Abb. (H u. H2.

Zerstäuber befestigt ist, geregelt
Zerstäubers selbst zeigt Abb. 6I.
Luftdi.ise, in deren Miindun g
da s Ölrohr hineinragt. Das
Ö11'obr ist am Ende verschlossen
und mit vier seitlichen kleinen
Ölaustrittsöffnungen versehen .
Durch drei Schrauben wird das
Ölr oh r in der Luftdiise zen­
triert.

Eine zweite Konstruktion
eines transportablen }Iuffel­
feuers zeigen Abb. 63 und 64.
Dieses l\Iuffelfeuer , welches von
der Firma Brüder Boye in
Berlin hergestellt wird, besteht
aus einem Ölbehälter a, welcher
durch eine Ölleitung f mit dem
Zerstäuber verbunden ist. Die­
sem Zerstäuber wird vermittels
rles beweglichen Schlauch­
ans chlusses 6 Preßluft zuge­
führt. Die Preßluft dient
gleich zeit ig dazu, das Öl aus
dem Behälter a in die Düse zu
fördern. Die Flamme der Dü se
entwickelt sich in der feuerfest
ausgelütter ten Muffel d, wobei
die Flamme gleichzeit ig injektor­
artig' Nebenluft ansaugt ; 9 ist
ein Druckreduzi erven til. :Hit

werden kann. Die Konstruktion des
Er besteht im wesentlichen aus einer

! I--J
IL . _

Abb. 63 u. 64.
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einem derartigen Muffelfeuer hat Hartman n 1) Vergleichsversuche zur
Erwärmung von Kesselblechen vorgenommen, welche ergaben, daß sich
die Kosten für die Erwärmung von 1 qcm Blech von 16 mm Stärke bei
Verwendung von Gaskoks auf 0,25 Pf., von Holzkohle auf 0,3 Pf. , VOll

Öl auf 0,2 Pf. stellten, wobei sich außerdem bei Ölfeuerung eine wesent­
liche Abkürzung der für die Erwärmung notwendigen Zeit ergab.

4. Die Hilfsmaschinen und Apparate der ÖJfenemngstechnik.
Ölbehälter. Die Hauptmenge des Öls wird zweckmäßig in unter­

irdisch angeordneten Behältern gelagert, deren Größe so zu bemessen ist ,
daß sie auch beim Ausbleiben der Öllieferungen eine genügende Reserve
gegen Betriebstörungen ergeben. Bei Kesselwagenbezug ist eine Mindest­
größe von etwa 20 cbm erforderlich. Die Lage der Behälter ist so zu
wählen, daß das Heizöl durch eine einfache Rinne mit natürlichem Ge­
fälle aus dem Kesselwagen in die Behälter fließen kann. Die Behälter
selbst sind , falls sie nicht verzinkt ausgeführt werden, mit säurefestem
Anstrich zu versehen, da viele Öle einen gewissen Gehalt an Säure
besitzen.

Da speziell Teeröl einen größeren Gehalt an Naphthalin aufweist,
welches sich bei Abkühlung in Kristallform ausscheidet, so sind die
Behälter mit einer Heizung, möglichst auch mit einem Rührwerk zu
versehen, damit eine Ausscheidung des Naphthalins im Behälter ver­
mieden und ein gleichmäßig auf alle Jahreszeiten verteilter Naphthalin­
gehalt erreicht wird .

Bei kleinen Anlagen wird zweckmäßig außer dem Hauptbehälter
ein kleinerer Behälter, welcher den Tagesbedarf faßt, über der betreffen­
den Feuerstelle angeordnet. Die Versorgung dieses Behälters mit Heizöl
kann durch eine einfache Handpumpe erfolgen. Bei größeren Anlagen
wird in einer gewissen Höhe über den Feuerstellen ein Zwischenbehälter
angeordnet, welcher durch eine maschinell betriebene Pumpenanlage
ständig mit Heizöl versehen wird, wobei der Flüssigkeitsspiegel durch
eine von diesem Zwischenbehälter zum Hauptbehälter zurückführende
Überlaufleitung geregelt wird. Derartige Zwischenbehälter werden, wenn
sie nicht allzu große Dimensionen aufweisen, zweckmäßig geschweißt
und verzinkt ausgeführt. Auch sie müssen mit einer Heizung versehen
werden, um eine Ausscheidung von Naphthalin, welches die Rohrleitungen
schließlich verstopfen würde, zu vermeiden.

An jeder Stelle, wo Öl aus der Leitung in einen Beh älter über­
tritt, ist ein herausnehmbares Sieb anzuordnen , dessen Maschenweite
etwa 1 mm beträgt.

Bei Verfeuerung von Naphthalin, welches in festem Zustand in den
Behälter gegeben wird, ist eine besonders kr äftige Heizung des Behälters

I) Hartmann , Versuch mit. einem Calorex-Muffelfeuer, Z. d. V. d. 1.. l!H1.
S .311 .
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auszuführen und derselbe außerdem nach außen mit Wärmeschutzmasse
zu umkleiden.

Die Höhe, in welcher solche Zwischenbehälter angeordnet werden .
ist nach folgenden Grundsätzen zu bemessen: Bei großen Gefällhöhen
und kleinen in der Zeiteinheit zu verfeuernden Ölmengen ergeben sich
für die zur Ölregelung dienenden Nadelventile so kleine Durchgangs­
querschnitte, daß diese durch die ' im Öl frei schwebenden kleinen Naph­
thalinkristalle, welche an der Stelle engsten Querschnitts anwachsen, immer
mehr verengt werden, so daß mit der Zeit eine starke Verringerung der
Ülzufuhr eintritt, welche unter Umständen zu einem Erlöschen der Flamme
führen kann. Aus diesem Grunde soll je nach der betreffenden stündlich
zu verfeuernden Ölmenge das Gefälle eine gewisse Höhe möglichst nicht
überschreiten .' Umgekehrt ergeben sich bei größeren zu verfeuernden
Ülmengen und kleinem Gefalle unnötig große Ventilquerschnitte. Zweck­
mäßig wird die GefälIhöhe nach folgender Formel bemessen:

h= 0,05 Q,

wobei lt in m, die stündliche Ölmenge Q in kg gemessen ist. h soll nicht
kleiner als 0,2 m gewählt werden. Bei einer großen Ölfeuerungsanlage
mit mehreren Feuerstellen ergibt sich hieraus für jede Feuerstelle eine
andere Gefällhöhe I was praktisch nicht ausgeführt werden wird. Es
wird hier zweckmäßig sein, die kleinste errechnete Gefällhöhe auszu­
führen und damit zugunsten der Betriebsicherheit der kleineren Feuer­
stellen eine etwas teuerere Ausführung der Regulierungsorgane der
größeren Brenner in Kauf zu nehmen.

Ülleitnngen. Die Weite der Ölleitungen soll möglichst nicht unter
:\/8 " betragen. Diese Abmessung genügt für bis zu 40 kg Öl stündlich.
Diese natürlich nicht allgemein gültige Zahl ist zu erhöhen, wenn es
sich um besonders schwerflüssige Brennstoffe mit mangelhafter Vor­
wärmung handelt. Es ist mit Rücksicht auf die kalte Jahreszeit vor­
teilhaft, Ölleitungen auf ihre ganze Länge dadurch zu beheizen, daß
parallel zu ihnen Dampfleitungen verlegt werden und eine gemeinsame
Isolierung um beide gelegt wird.

An Verbindungsstellen werden Rohrverschraubungen mit Metallkonus
ohne sonstige Dichtungen verwendet. Als Dichtungsmittel für Muffen
hat sich Seifenpulver, sowie eine Mischung von Blei oxyd und Glyzerin
bewährt, Zu biegsamen Leitungen, die für transportable oder beweg­
liche Brenner gebraucht werden, wird bisweilen mit Draht umflochtener
Gummischlauch verwendet. Derselbe wird jedoch durch das Heizöl, be­
sonders Teeröl, stark angegriffen und schnell zerstört. Vorteilhafter ist
die Verwendung von nahtlosem, biegsamem Messingrohr der Deutschen
Waffen- und Munitionsfabriken in Karlsruhe.

Ülventile. Zur Regelung des Ölzuflusses werden bei kleineren Öl­
mengen unter 50 kg pro Stunde, welche die überwiegende Mehrzahl
bilden, Nadelventile mit einem Erzeugungswinkel des Dichtungskegels von
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20-45 0 verwendet. Als Material für die Ventilsitze empfiehlt sich
Bronze, für die Nadel Stahl.

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

d= YO
Um nicht zu kleine Öffnungen, welche aus den früher erwähnten

Gründen leicht einem Verstopfen ausgesetzt wären, zu erhalten, empfiehlt
es sich, bei kleinen Ölmengen auch kleine Ölgefälle zu verwenden. Bei
sehr geringen Ölmengen (unter 3 kg . pro Stunde) werden bisweilen, um
eine Rückwirkung der Niveauschwankung des B ehälters auf die Ausfluß­

menge zu vermeiden, in der ÖUeitung
Schwimmer mit selbsttätiger Niveau­
regulierung nach Abb. 65 angeordnet,
und zwar so, daß der Spiegel des
Schwimmertopfes auf dem Niveau der
Ölausflußöffnung des Zerstäubers liegt.
Der Regler besteht aus einem Ge­
häuse, in welchem ein Schwimmer an­
geordnet ist, dessen Nadel, wie bei
einem Vergaser, bei erreichtem Niveau
den Ölzußuß absperrt. Wird dann
der in der Abbildung rechts oben
sichtbare Anschluß mit dem unter
Luftdruck stehenden Gehäuse des

Abb.65. . Zerstäubers verbunden, so wirkt der
Druck, dessen Größe durch ein Nadel­

ventil geregelt werden kann, auf den Flüssigkeitsspiegel, so daß, wenn
vermittels des Nadelventils die Ölzufuhr zum Zerstäuber einmal einge­
stellt ist, das Verhältnis Luft zu Öl bei jeder Veränderung des Wind­
drucks konstant bleibt. Es genügt also in diesem Falle, zur Regulierung
der Leistung des Brenners den Luftdruck zu verändern, während sich die
Ölmenge selbsttätig der Luftmenge anpaßt.

Bei solchen Feuerungsanlagen, welche eine gen aue Einstellung er­
fordern , die möglichst dauernd beibehalten werden soll, empfiehlt es sich,
die Regelung von der Absperrung de~ Ölzufuhr zu trennen, d. h. für
beide Zwecke gesonderte Organe zu verwenden. Es kann dann die ein­
mal eingestellte Größe der Ölzufuhr, welche möglichst aus einer Skala zu
ersehen sein soll, dauernd beibehalten werden. Die Außerbetriebsetzung
erfolgt dann nicht durch des Regelventil, sondern durch das Absperrventil .

Abb. 66 und 67 zeigen ein Ölregelventil für Lokomotivölfeuerung
Bauart Holden.

Ölpumpen. Für kleinere Anlagen werden von Hand betätigte sog.
Allweiler Pumpen verwendet. Bei mit Preßluft oder Geblä sewind von
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mehr als 500 mm 'VS. arbeitenden Anlagen wird bisweilen der Wind­
druck dazu benutzt, das in einem geschlossenen Behälter unter der
Feuerstelle befindliche Öl in den Zerstäuber zu drücken. Es kann da­
her auch verdichtete Kohlensäure in Flaschen in Verbindung mit einem
Reduzierveutil , wie es bei autogenen Schweißanlagen benuzt wird, zur
Förderung des Öls benuzt werden. Bei größeren Anlagen, insbesondere
solchen mit Druckzerstäubern , werden mit Dampf betriebene Plunger­
pumpen verwendet. Zentrifugalpumpen haben mit Rücksicht auf die viel­
fach im Öl enthaltenen Unreinlichkeiten und den Säuregehalt sich nicht
einzuführen vermocht. Die Verwendung von
mit Preßluft betriebenen Injektoren, welche mit
Rücksicht auf die Vermeidung aller bewegten
Teile ideal erscheint, ist wegen der hohen Be­
triebskosten undurchführbar. Die bei allen Öl­
pumpen auftretende Schwierigkeit, daß das Öl
da s in Lagern und sonstigen bewegten Maschinen­
teilen enthaltene Schmieröl auflöst, wird bei ge­
wissen Anlagen dadurch vermieden, daß Pump­
vorrichtungen verwandt werden, bei denen der
Druck des Kolbens auf die Flüssigkeit durch den
Druck komprimierter Luft ersetzt wird. Eine
derartige Anlage hat das Kabelwerk der A .E .G. in
Oberschöneweide für eine große Schmelzofenanlage
ausgeführt. Die Anlage besteht aus einem Haupt­
behälter, von welchem das Öl mit natürlichem Ge­
fälle einem tiefer angeordneten, kleinen Zwischen­
behälter zufließt. Durch eine elektrisch angetrie­
bene Steuerung geregelt, wird dieser Behälter
abwechselnd entlüftet und von einem "Windkessel
aus unter Druck gesetzt. Bei Entlüftung tritt durch
ein Rückschlagventil Öl in den Behälter, worauf es Abb. 66 u. 67.
bei Unterdrucksetzung derselben durch ein Steig-
rohr mit Druckventil zu einemZwischenbehälter hochgedrückt wird, von dem
aus es unter natürlichem Gefälle zu den Verbrauchsstellen läuft. Eine Über­
laufleitung läßt das zuviel geförderte Öl in den Hauptbehälter zurückfließen.

Ölfilter. Von großer "Wichtigkeit für dauernd störungsfreies Ar­
beiten einer Ölfeuerungsanlage ist die Anordnung von Filtern zur Zu­
rückhaltung des in dem Öl enthaltenen Schmutzes und etwaiger Naph­
thalinkristalle. Man unterscheidet Grobfilter, lVIittelfilter und Feinfilter.
Die Grobfilter werden überall da angeordnet, wo das Öl aus Kesselwagen
oder Fässern in die Hauptbehälter eingefüllt wird. Diese Grobfilter
müssen in einfacher Weise herausnehmbar und zu reinigen sein.

Abb. 68-71 zeigen einen Filter Bauart Holden. Direkt an den
auf dem Tender befindlichen Öltank angebaut, wird er bei den Öster­
reichischen ~taatsbahnen verwendet.
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Die Mittelfilter werden in den Hauptleitungen oder in den Zweig­
leitungen angeordnet. Es ist von großer Wichtigkeit , daß dieselben
möglichst während des Betriebes gereinigt werden können. In diesem
F alle müssen sie paarweise angeordnet und durch entsprechende Ventile
oder Hähne abwechselnd aus- und einzuschalten sein . Die Konstruktion

Ahh.68-71.

Ahh.72. Ahb. 7~. Ahh.74.

eines solchen Filters zeigt Abb. 72 . Der Filter besteht aus einem Ge­
häuse, wel~hes einen kegelförmigen Siebeinsatz enthält. Das Gehäuse
ist durch einen eingeschliffenen Deckel mit konischem Sitz, welcher durch
einen Bügel mit -Druckschraube abgedichtet wird, verschlossen . Eine
weitere Konstruktion eines Mittelfilters zeigt Abb. 73. Der Abschluß­
deckel, welcher gleichzeitig an seinem 'unteren Ende das zylindriseh ge-
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formte Si eb trägt, ist dur ch einen Bügel, welcher nach L ösun g emei­
Knebelschraube zur Seite gekl appt werden kann , ang epreßt. Das Öl
tritt r echts unten ein, Unreinlichkeite n setzen sich also an der Außen­
seite de s Filters ab, das gereinigte Öl tritt im oberen Teil des Gehäuses
aus. Ein unterer durch einen Stopfen oder H ahn verschlossener An­
schluß di ent zum Ablassen des Schmutzes.

F einfilter werden zweckmäßig vor j edem Brenner angeordnet. Ihre
.:\Iaschenweite soll 70-100 pro Zoll betragen. Abb. 74 zeigt die K on­
struktion ein es derartigen F ein filt ers. D as Gehäuse ist nach unten ver­
schlossen durch einen Stopfen, welcher an seinem innerst en E nde mit
Ge win de versehen ist . I n diesem Stopfen befindet sich ein Stift, welcher

Abb.75.

an seinem oberen Ende einen T eller trägt. Der Teller ist mit dem
St opfen durch ein aufgelötetes zylindrisches Sieb verbunden. Das Öl tritt
von oben in den Filter ein, durchströmt das Sieb von außen nach innen
und strömt durch eine in dem Stopfen angeordnete Bohrung na ch einem
'zwischen Gehäuse und Stopfen befindlichen R ingraum. welcher mit der
Abflußöffnung durch eine Bohrung in Verbindung steht. D er Stopfen
ist an seinem unteren Ende mit einem Vierkant versehen; nach Her­
ausschr auben des Stopfens nebst Sieb läuft der angesammelte Schmutz
nach unten ab.

Die Anordnung emer F ilter- und Pumpenanlage für Ölfeuerung
System Körtin g an emem Schi ffskessel zeigt Abb. 75.
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Vermittels einer durch Dampf angetriebenen Plungerpumpe wird
das Öl vom Tank durch einen Filter gesaugt und nach dem Windkessel
gedrückt. Von dort strömt es durch einen mit Dampf geheizten V01'­

wärmer zu den Zerstäubern . Zuviel gefördertes ÜI fließt durch ein
Überlaufventil vom Windkessel nach der Saug­
leitung zurück. Zur Erhöhung der Betriebs­
sicherheit sind Pumpen und Filter doppelt
ausgeführt und können durch Dreiweghähne
eingeschaltet bzw. zur Reinigung ausgeschaltet
werden.

C)lYllrwiirmer. Bei Ülfeuerungsanlagell,
bei denen es sich um die Notwendigkeit
schneller Inbetriebsetzung handelt, wird vor
dem Anheizen zweckmäßig nicht das gesamte
im Behälter enthaltene Öl vorgewärmt, sondern
lediglich die jeweils zum Brenner fließende
Menge. Abb. 76 zeigt die Konstruktion eines
derartigen Anheizvorwärmers der Weatfäliscbeu
Maschinenbau-Industrie in Neubeckum. Der
Vorwärmer enthält in seinem unteren Teil die
Heizflamme und wird mit Petroleum beheizt,
Der wesentliche Teil desselben besteht aus
zwei ineinandergesteckten Rohren, von denen
das innere mit einer gewindeartig eingeschnit­
tenen Spirale versehen ist, durch welche das
vorzu wärmende Öl strömt. Ist der Yorwärmer

Abb. 7G. verschmutzt, so können die heiden Rohre aus­
einandergezogen und gesäubert werden .

Einen Ölvorwärmer für große Leistung zeigt Abb, 77-79 1).

Abb. 80-82 zeigen einen Ülvorwänuer Bauart Holden, wie er
bei der Lokomotivölfeuerung der ÖstelTeichischen Staatsbahnen ver­
wendet wird.

Die Gehläse. Als Gebläse zur Lieferung der Zerstäubungs- und
Verbrennungsluft finden je nach der Grüße der zu erzeugenden Luft­
pressung und der Luftmenge Ventilatoren, Rootsblower, Kapselgebläse
und Kompressoren Verwendung. Ventilatoren werden im allgemeinen
nur für Pressungen bis 700 nun " 'S. benuzt und dann meist mit direktem
elektrischem Antrieb bei einer Drehzahl vun 2900-3000 pro Minute
ausgeführt. Bei kleineren Luftmengen und bei größere II Pressungen
werden auch Kapselgehläse und Rootsblowe r verwendet. Der Nachteil
dieser Gebläse ist , daß sie bei konstanter Tourenzahl eine konstante
Luftmenge ergeben und die nicht benötigte Luftmenge durch einen Ab-

1) S eh wei t zer , Rohölfeuerung in mexikauischen Hüttenwerken. St. u. E.
1~l1G.
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lufth ahn entweichen muß . Der K raftverbrauch ist dah er gegenübe r Ven­
tilatoren verhältnismäßig größ er . K ompressoren find en im allgemeinen
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A bb. 77--79.

nur b ei Anlagen größten Umfangs V erwendung. B ei der B emessun g
der Größe der Gebläse ist ein Verbrauch von mindestens 15 cbm Luft
pro kg Öl zugrund e zu legen.
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Abb. 80-82.
E s s ie h , Ölteuerungst echnik. 2. Anti .
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Besonders vorteilhaft ist bei mittleren und kl ein enAulagen die Ver­
wendung solcher Zerstiiuberbrenner, welche mit einer Pressung von
<:::: 100 mm WS. arbeit en , weil Ventilatoren mit derartigen Pressungen fast
in j edem grijßeren industriellen B etri ebe für Schmiedefeuer Verwendung
finden und sich daher in solchen F ällen die Aufstellun g besonderer Ge­
blase für die Ölfeuerung erübrigt.

Luftleitungen. Für mittlere und große Pressungen finden Gas­
roh re und nahtlos e Stahlrohre Verwendung. Für Yenti lato r windleitungen
werden ge falzte oder autogen geschweißte Blechrohre hand elsübli cher B e­
schaffenhe it verwendet, welche ent weder ineina nderg esteckt und verl ötet
oder stumpf aneinandergeschweiß t werden. Die l ichte W eite der Wind­
leitung kann , sofer n der Winddru ck 200 nun \VS. n icht übersteigt, e in­
fach gleich dem doppelt en Durchm esser der Düse gew~ihlt werden. Unter
der selben Voraus setzun g gestattet die na chst ehende Faustformel d en
lichten Durchmesser d in mm einer Luftlei tung zu berechnen. E s sei
Q die stündliche Ölmen ge in kg, 11 der Druckve rlust in der Rohrleitung
in mm "\VS, a das Verhältnis der durch d ie D üse gehende n Lu ft zu r
gesamten V erbrennungsluft . D ann ist

rl=El ~~a mm .

1 p

Hierbei ist der Fakt or J( bei kurze r, gera der L eitung mit 60, bei lang er
L eitu ng mit Krümmern mit 80 einzusetze n. Der Druckverlust kann bei
Ventilatoren mit 15 - 30 %, bei Rootsblower n mit 20 -- 60 % der Pressung
im Zerstäuber gewählt werd en,

Zur Rege lung der Luftmenge werde n sowohl H ähne wie au ch
Drosselklappen und Ventile verw andt. Die K onstruktion derselben ist,
in sbesond ere bei ni edri gen Pressun gen, so zu wählen , daß sich bei voll er
Öffnun g ein möglichst ge ringer Druckverlu st durch das R egel - bzw. Ab­
sperrorgan ergibt.

Einrichtungen zur V erfeuerung von Xaphthulln. Im P rinzip sti mmt
die Verfeueru ng von flüssigem N aphthal in mit der von H eizöl völlig über­
ein ; es sind jedoch einige zusät zlichen B ed in gungen zu beachten, welche
gewi sse E inrichtungen not wendig machen . Diese dienen im wesentli chen
dazu, das Naphthalin zu verflüssi gen und d as verfl üssigt e Naph thalin au f
sein em \V ege vom Tank bis zum Austr it t im Z erstäuber am Wieder­
ers ta rren zu verhinde rn.

Das Naphthalin wird in einem mit einem lose aufgelegten Deckel ver­
schlossenen Beh äl ter geschmolzen. Die B eh eizung kann erfolgen durch
offenes Feuer, du rch Abgase aus F euerungen, du rch Dampfmantel oder
endlich durch eine eingeba ute D ampfschlange. Naphthalin dehn t sich beim
Überg ang aus dem festen in den flüssigen Aggregatzustand aus. Dieser
Ausdehnung muß Rechnung getragen werden , sonst kann ein P latze n
des Behälters eintreten. B ei von außen beheiztem Behälter schmilzt das
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Xaphthalin um Rand zuerst, der feste Klumpen kann sich also ausdehnen.
Auch bei Beheizung durch eine Dampfschlange am Boden besteht keine
Gefahr, wenn diese nach oben herausgeführt wird und dadurch dem unten
schmelzenden Naphthalin eine Ausdehnung längs des Heizrohrs nach oben
ermöglicht. Bei Beheizung durch eine Feuerung ist Sorge zu tragen,
daß aus dem Behälter aufsteigende Dämpfe oder überfließendes Naphthalin
nicht in die Feuerung gelangen können.

Am vorteilhaftesten ist eine Heizung durch eine Wärmequelle, welche
unter allen Umständen jederzeit zur Verfügung steht.

Zum Zurückhalten etwaiger Verunreinigungen ist auch bei Naphthalin­
feuerurigen am Auslauf aus dem Behälter ein reichlich bemessener Filter
mit auswechselbarem Einsatz anzubringen.

Die Rohrleitung muß vom Tank bis zum Zerstäuber beheizt werden
und ist daher möglichst kurz zu machen. Die Beheizung erfolgt um
besten durch parallele Verlegung einer Heizdampfleitung und Umwickelung
derselben mit einer gemeinsamen Isolation. Die Beheizung muß sich
auch auf eventuell in die Rohrleitung geschaltete Absperrorgane oder
sonstige Apparate erstrecken.
Die Leitung soll nach dem Zer­
st äuber zu überall Gefälle haben,
damit man bei Außerbetrieb­
setzung das Naphthalin aus den
Rohrleitungen auslaufen lassen
kann.

Im Zerstäuber selbst hält
sich im Betriebe das Naphthalin
von selbst flüssig infolge der
Rückstrahlung der Flamme.
Beim Anheizen jedoch muß für eine genügende Erwärmung des Brenners
Sorge getragen werden. Dies kann z. B. durch eine Lötlampe erfolgen,
oder aber durch Beimischung von überhitztem Dampf nur Luft. Die Misch­
vorrichtung wird zweckmäßig so eingerichtet, daß die Geschwindigkeit des
ausströmenden Dampfes zum Ansaugen von Luft nutzbar gemacht wird
(s. Abb. 83 ). Bei reiner Dampfzerstäubuug ist eine besondere Beheizung
des Zerstäubers natürlich überflüssig, ebenso, wenn man zum Anheizen
Heizöl benutzt und erst später auf }\aphthalin umschaltet.

IV. Die Anwendungsgebiete der Ölfeuerung.

1. Dampfkesselfeuerungen.

Schiffskessel. Während die Verwendung der Ölfeuerung bei orts­
festen Kesseln in Ländern, in welchen der Preis für die Wärrneeinheit
im Öl wesentlich höher ist als in der Kohle, im allgemeinen nennens­
werte Vorteile nicht gewährt und daher nur in Sonderfällen ausgeführt

4*
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wird, bi et et bei Sc hiffskesseln di e Ölfeuerung
unter Um st änd en so große Vorteile , daß si e

I,

-<

... :>

t ro tz des hoh en Ülpreises
der Kohlenfeuerun g vor­

zuziehen ist. Ei n solch er
Vort eil ist insbesonde re
die wesentli ch höhere
L eistun g (es wurd en mi t
Ülfeuerungen Verd amp­
fun gsziffern bis zu 120 kg
pr o (Im H eizfläche er ­
zielt ). Ein weiterer V ur­
t eil ist der infolge d es
höheren H eizwert es des
Öls erhöhte Aktions­
r adius, die erheblich ge ­
ringere Bedienung so­
wie die l\Iöglichkeit,
den K essel wesentlich
längere Z eit olme R eini­
gung im Betri ebe zu
halten als bei K ohl en ­
feuerun g.

Vou ganz beson­
-r der er 'Wicht igkeit sin d
Y; diese , .,..orteile bei der
~ B eheizung von Kriegs-

;::==---------------.-:...::....:...-~rl schiffkesseln , wesh alb

sich die Ölfeueru ng in
den K riegsmar inen fast
aller L änd er ' schnell
eingefü hrt hat . Spe zie ll
hei Kriegsschiffkesseln .
welche mit Vent ila to r ­
luft arb eit en , tritt b ei
K ohlenfeueru ng schn ell
ein Verrußen der q uer­
schnitte und damit eine
Y erringerung der Kes­
selleistung ein, wel che
nur his zu einem ge ­
wissen Grade durch Er­
höhung des Ventil ations­
dru cks ausgeglichen wer­
den kann. i'lIit di eser
E rhöhu ng des V ell ti­
lut ionsdrucks ist abe r
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Abb. 86.

Kesse/speisewasser
-----.

auch eine verstärkte Ablagerung von Flugasche verbunden, welche dann
in kurzer Zeit dahin führt, daß der Kessel st illgesetzt , die Feuerung ab­
gestellt und die Rauchkanäle von Flugasche gereinigt werden müssen .
Diese für Kriegsschiffe unter Umständen sehr unangenehme Notwendigkeit
fällt b ei der Ölfeuerung weg, da es bei die ser mögli ch ist , dauernd mit ruß­
freier Verbrennung zu arbeiten.

Bei den großen zu zer­
stä ubenden Ölmengen werden
heute fast ausschließl ich Druck­
zerstäuber verwandt . Bei der

.deutsch en Kriegsmarine ist der
K Ö l' t in g sehe Druckzerstäuber
sehr v erbreit et. Abb. 75 zeigt Heizöl,

di e Anordnung einer K ör t i ng - 'C:::;;==!.'::~~

sehen Ölfenerungsanlage' für
Schiffskessel , Abb . 84 eme
Anlage der W estfälischen Ma­
schinenb au-Industri e. In der
:.\Iitte d ieser Anl age ist der
Anheizvorwärm er (siehe auch
Abb. 76 ) sichtbar, welcher beim
Anheiz en des ersten K es-
sels, wenn kein Dampf zur
Ölvor wllrmung zur Ver­
fiigung steht, in B etrieb
genommen wird. R echts
unten sind zwei Filter an­
ge ordne t , von denen jeweils
eine r vermittels zweier
Dreiwegehähne eingeschal­
tet ist , während der andere
ausgescha lte t und ger einigt
werden kann. Auch die
Ölpumpen , welche als mit
D ampf betriebene Kolben­
pumpen ausgefiihrt sind,
sind in doppelter Ausfüh­
ru ng vorhanden. Links
sind vier zur Beheizung
des Kessel s angeordnete
Z er st äu ber sichtbar. Eine Sicherh eitsvorrichtung für D ampfkesselölfeue­
rungen der Allg. El ektr. Gesellschaft zeigen Abb. 85 und 86 . Sie besteht
in einer zwangläufigen Kupplung zwischen Heizölzufuhr und Kessel­
speisurig. Bleib t das Kesselspeisewasser aus, so wird die Ölzufuhr selbst­
tätig abgestellt .
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Lokomotlvteuerungen. Die Verwendu ng von H eizöl zur Befeu erung
von Lokomotiven hat sich hauptsächlich in Amerika, Rußland, Österreich,
Rumänien , Indien un d .Tapan eingeführt. In D eutschland hat S u ß­
m an n eingehende Versuche mit Zusatzölfeu erung zur Kohlenfeuerung
an Schnellzug- und Güterzu glokomotiv en gemacht . Der Ha uptvor te il
der reinen Ölfeuerung ist die Möglichkeit größter K esselleistungen, wie si e
bei Handbeschickung mit. Kohle nicht erreich t werd en können. Ölfeu e­
rung kommt fern er in Betracht bei Lok omotiven, welche in Gegenden
verkehren, wo die Rauchbel ästigung der Umgebung oder die Gefährdung
derselben durch Funkenwurf vermied en werden muß ; außerdem bei
Lokomotiven, welche sta rke St eigungen zu üb erwinden haben, zur zeit ­
weis en Erhöhung der K essell eistung.

Die Zusatzölfeu erun g weist nach Su ß m a n n "] folgende Vorteil e au f:
1) Die Kesselleistun g kann durch T eer öl-Zusatz feuerun g dauernd

um 15-20 % erh öht werden, und zwar bis an die Grenze
der Zylinderleistung und olme Mehrbean spruchung des Heizers .

2) D adurch ist eine höhere Belastung der L okomotiven zulässig ,
die bei den meisten L okomotivtypen bis an die Grenze der
Maschin en- bzw. Schleppl eistun g gest eig ert werden kan u.

3) Störun gen in folge D ampf- und W asserm angel, infolge schlechter
K ohle, V erschlack en der Roste, Verlegu ng der R ohre wer de n
verhindert, sofern die Zusatzfeuerun g in g ut arbei tendem Z u­
stan de erh alt en wird .

4) Infolge Verringerung der Schlacken bildung und des Verlegens
der Rohre und der R au chkammer durch Zinder und F lugasche
fallen Zwischenreinigungen fort ; es sind kürzere Wendezeiten
möglich, somit höhere k ilometri sche Leistungen, bessere A us­
nutzung der Lokomotiven (besond ers Güterzuglokomotiven) und
Du rchfahren längerer Strecken ohne L okemotivwechsel (Schne ll­
zuglokomotiven).

5) Qualm wird eingeschränkt und kann au f Bahnhöfen und be i
Durchfahrt von Tunnels durch geeignete Behandlun g des
F euers ganz vermi eden werden.

6) B eschädigung der Feuerkiste und, der F euerlochumgrenzung
durch hoh es Feuer werden vermieden, eine gr ößere Schonung
der ganzen F euerkiste ist zu erwarte n , der Ro st bleibt gut
erhalt en.

7) Der Einbau der Zu satzfeuerung läßt sich im allgemeinen ein ­
fach und mit verh ältnismäßig niedrigen Ko sten dur chführen .

8 ) D ie gesamten F euerungsmateri alkosten st ellen sich im Durch­
schnitt nicht bzw . nicht wesentl ich höher als bei rein er K ohlen­
feuerung, ausge nommen für die unmittelbare Nachbarschaft der
Kohlenreviere.

I) S. Literaturverzeichn is.
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Eine reine Ölfeuerung für Lokomotiven, wie sie von Dra gu für
die rumänischen Staatsbahnen ausgeführt wurde, zeigt Abb. 87 . Die
Bauart der Feuerkiste ist dieselbe wie bei Kohlenfeuerung. sie enthält
aber in ihrem unteren Teil eine feuerfeste Ausfütterung. In diese feuer­
fest e Ausfütterung schlägt die Flamme, welcher die Luft von rechts und
links unten zugeführt wird . Durch die feuerfeste Ausfütterung wird die
Flamme gezwungen umzukehren, um über die Ausfütterung hinweg zu
den Siederohren zu gelangen. Durch diese Anordnung wird erreicht,

Abb.87 .

daß einerseits im unteren Teil der Feuerbuchse glühende Massen von
holier Temperatur vorhanden sind, welche eine vollkommene Verbrennung
des Öls gewährleisten, nach Betriebspausen ein Wiederentzünden der
Flamme ermöglichen und nach Abstellen der Feuerung eine zu scharfe
Abkühlung der Rohreinwalzstellen verhindern, andererseits daß die Sied e­
rohrenden vor einem Verbrennen durch Stichflammen geschützt werden .
Abb. 88 zeigt die Ölfeuerung Bauart Holden, welche bei den österrei -
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chischen Staatsbahn en eingeführt ist . (Vgl. au ch die Abb. 31, 32 , 66-71,
80- 82 1) . )

Durch das D ampfeinl aßventil A trit t trocken er D ampf zu dem
Dampfverteiler G. D ieses bes itzt einen Anschlußstutzen a, durch wel­
chen bei kal tem K essel D ampf von einer fremden Dampfquelle zugeführt

wird ; un d dr ei H ähne bzw. Ve ntile , von denen b den Z erst äub erdampf,
G den D ampf zum Ausblasen der D üsen und d den Dampf zum V0 1'­

wärmen des Öls regelt. Bei B befind et sich no ch ein e seitliche D ampf­
abzweigung, welche zum Ausbl asen der Ölleitung dient. Der Dreiweg-

1) TechnischeMitteilungen der k. k, Österreichischen Staatsbahnen Gruppe 6,
Reihe 2, NI'. 1.
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Abb, 89 u. 90.
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hahn D ermöglicht nach Belieben den Dampf zu dem einen, dem andern
oder beiden Bläsern anzustellen. Der Vierweghahn Il dient dazu, alter­
nativ den Zerstäubern Öl zuzuführen oder Dampf zum Ausblasen. G
ist das Regelventil für Öl, F der Ölvorwärmer, E die beiden Zerstäuber
Bauart Holden, welche seitlich der Feuertiir in besonderen Durchbre­
chungen angeordnet sind. Wird nur ein Zerstäuber vorgesehen, so wird
derselbe, wie die Abb. 88 rechts oben zeigt, im unteren Teil der Feuer­
tür eingebaut.

Der Heizdampf strömt vom Hahn d zum Dreiweghahn J und von
dort einerseits zum Vorwärmer F, andererseits zur Vorwärmleitung ]JE
des 'I'anks auf dem Tender.

Die ;Feuerbuchse erhält bei der Ölfeuerung Bauart Holden auß er
dem normalen Feuerschirm eine Ausmauerung der Rohrwand von der
Oberfläche des Rostes bis zum Feuergewölbe.

Abb. 89 und 90 zeigen die Anordnung einer Zusatzfeuerung für
eine Schnellzugslokomotive nach Sußmann I). Hierbei sind zwei Zer­
stäuberdüsen angeordnet,
deren flache Flammen sich
unmittelbar über der
glühenden Kohlenschicht
entwickeln. Auch hier
ist zum Schutz der Rohr­
wand eine Feuerbrücke ~;!Ie (e {.rt~

vorgesehen, welche jedoch
an ihrem unteren Ende
durchbrochen ist und
einem Teil der Flamme
den Durchtritt zur Rohr­
wand gestattet.

Aus den vorstehend
aufgeführten Abbildungen
ausgeführterLokomotiven
mit reiner Ölfeuerung ist
zu ersehen, daß die Feuer­
.buchse in derselben Form
beibehalten wurde, wie sie auch für Kohlenfeuerung sich als zweckmäßig
herausgestellt hat. Es liegt nun nahe, der veränderten Feuerungsart die
Form der Feucrbuchse anzupassen. Die Verwendung eines Flammrohrs
mit anschließenden Rauchrohren gestaltet sich konstruktiv wesentlich ein­
facher, hat aber immerhin gewisse Nachteile. Der erste Nachteil ist, daß
sich bei gleichem Rauminhalt eine größere Länge der Feuerbuchse ergibt.

I; Sußmann, Ölfeuerungen für Lokomotiven.
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Ein zweiter Nachteil ist der, daß die Flamme eher die Möglichkeit hat ,
unmittelbar mit der Rohrwand in Berührung zu kommen und diese zu
beschädigen, während dies bei der Feuerbuchse nach Art der mit Kohle
gefeuerten Lokomotiven leicht zu vermeiden ist, indem hier eine Stich-

flamme nur im unteren Teil auftreten kann.
Eine konstruktive Lösung, welche die er­

wähnten Schwierigkeiten auch bei Verwendung
einer runden Feuerbuchse zu vermeiden gestattet,
zeigt Abb, 91. Die Zerstäuberdüse ist im oberen
Teil des Kessels angeordnet. Die Luft tritt durch
eine größere Anzahl VOll in der Kesselstirnwand
hefindlichen Öffnungen in die Feuerbuchse ein,
durch diese Unterteilung wird eine gute und schnelle

Abb. m. Durchmischung des Ölnebels und der Luft erzielt.
Zur Förderung der. vollkommenen Verbrennung,

sowie zum Wiedereutzündeu der Flamme nach Betriebspausen dient eine
am Boden der Feuerbuchse befindliche Ausfütterung mit feuerfesten

_J _~ _ l l

- - _.- -l-._ -

Abb.92.
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F ormstein en , deren Form es der Flamme gestattet , bis zum Boden der
F euerbuchse vorzudringen , so daß durch di ese Anordnun g keine H eiz­
fläche verlorengeht. Durch eine vor der R ohrwand angeordnete F euer­
br ücke wi rd verhinder t , daß die Rohrwand in un mittelhare Berührung
mit der S tichflamme komm t.

Ortsfeste Kes s el mit Ölfeuerung. Abb. 92 zeigt einen W asser­
rohrkessel mit Ölfeu erung der F a. Rheinischer Vulkan , Oberdollendorf.
Die Flammenführung ist so vorg esehen, daß ein Verbrenn en der R ohre
vermieden wird .

Abb. 93-95 ze igen einen mi t S ch nabe l - Bone -Feueru ng ausge­
rüsteten Flammrohrke ssel der Berl iu-An hnltischen Maschin enbau-A v-G .1)
D as Fl ammrohr besi tzt in seinem vorderen T eil eine zylindrische feue r­
fes te Au sfütterung und ist mit eine m zentral angeordneten Brenn er ver­
sehe n. In einiger Entfernung von d er Düse befindet sich ein Git ter ­
werk aus feuerfesten Steinen , hinter welchem eine Füllung aus unregel­
mäßigen Stü cken von feu erfester Masse angeordnet ist. Durch diese
F üllung wird zwar der Widerstand der Heizgase wesentlich vergrößert ,
an dererseits aber be i gute r Ausnutzung der H eizgase eine erheblich
ge steigerte Verd ampfun g (bis zu 100 kg pro qm) erzielt .

- - - _ ..._--

ALb. 96 u. 97.

Ei nen Versu chskessel derselben Firma mit Ölfe ue ru ng zeigen A.bb. 96
und !J7. D er K essel ist als kleiner L okemotivkessel mit ein er F eu er­
buchse un d dreizölligen Heizrohren ausgeführt. Die F euerbuchse ist
mi t huchfeuerfestem Mat er ial ausgekleidet und mit drei Z erstäubern
versehen. Die H eiz rohre sind mit unr egelm äßigen Schamottestücken g e­
füllt, ebenso die H eizr ohre der beiden hintereinand er angeordneten V 01'­

wärmer. Mit di esem K essel wurden von D 0 b be l s t ein mehrere Ver­
suche ang est ellt, deren Resultate nachstehend wiedergegeben sind :

I) Mit teilungen der Berlin-Anhaltischen J.\IaschinenLau-A.-G. Apr il 1914.
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..

Datum des Versuchs iJ.1. 19 14 7.1 .1!J14 9.1. l\114
D auer des Versuchs · St. 8 7 8

1Terbrauch insgesamt · kg 846 82 1 928
Öl 1Terbrauch stündlich · kg 105,75 117 .3 11(;

H eizwert WE./k g 8742 87 75 88fi6

Speisetemperatur . ·oe 10 9,6 9,4
Temp. hin ter dem 1Torwärmer I ·oe 39,4 38 ,4 37 ,\
Temp. hinter dem 1Torwärmer II ·oe 93,3 94,3 82 .6
D ampfdruck . kg/cm2 11,3 11 ,3 1U

W asser 1Terdampfung insgesamt. · kg 10260 98 15 11380
Verdampfun g stündlich . · kg 1282,iJ 140 2 1422 .iJ
desgl. bez, auf Normaldampf von

637 WB. . kg/St . 1317 1440,7 1462
desgl. desg l. für j eden qm kg '/St , 109,7 120 12 1.8

1Ter-
dampfungs- effektiv 12,12 11 ,96 12 ,27

verhältnie b ez, auf Normaldampf 12,4 5 12,28 12,60 '

Temp. hi nter dem K essel ·oe 380 37,) 371

'I'emp, hin ter den Vorwärmern ·oe 196 145 17iJ
Abgase e02,Gehalt . v. H. 14 ,3 15,3 Hi

O-Gehal t . v. H. 4 2,7 1,8

CO-Gehalt . vn. - 0 .9 0,7

vor den Düsen . · mm/WS. 86iJ 794 768
in der Vergaserkammer · mm/WS. ß-l0 HG7 349

" 'i nd
vor den Vorwärmern · mm/WS. 248 151 12 3

Mittl erer Luftbedar f 1,23 1.15 1,09

Kraftverbrauch . KW. 9,56 8,41 7,77

desgl. KW./St . für jede Tonne Normald, 7,26 iJ.84 5.3
--- _ . . . . --- -

Thermischer Wi rkun gsgr ad 90 ,6 8U,2 90,h

B eim zwe iten Versuch wurden die Schamottestück e im zweiten V 0 1'­

w är m er durch regelmüßig gefo r mte S chamottestein e n ach Abb. 98 un d 99

erse t zt, b ei m dritten V ersuch wurden

a u ch d ie R ohr e des erste n V orw ärmers @~
sowie di ej enigen des Kessels bi s auf .
die v ordersten 200 111111 mit di esen Form-
s t einen versehen. D ie Formsteine selbst
best ehen abwechse lnd aus Ring wul sten
von krei sförmig em (luersc hn itt un d Ab i>. 98 u. 9U.
Platten mit Rippen , welche d ie Dist anz
sowoh l der einzelnen Stücke voneinan der, WIe auch die L ag e der Plat ten
in d er R ohrmitte gewiihrleist en . Durch di ese abwechselnde A nordnung
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von Ringen und Platten werden die he iß eu G ase gezwunge n. immer
wieder gegen die Rohrwandungen zu pr allen, Durch diese von Ess ich
angegebene Rohrfülluug wurde, wie die Versu che erga ben, t rotz wesent­
lich geri llg ere n Lu ftwiderstand es, eine höh er e Vordamp fung I)ei gleichem
Wirkung sgrad erzielt.

E ine andere A usfüh rungsar t eines ölg efeuerten K essels derselben
F irma zei geu Abb. 100 und 101. Hierb ei ist ein einziges F lammr ohr
Y OU großem Durchmesser angeordnet. Innerhalb desselben befind et sich
ein Schamotterohr ; der Zwischenraum zwische n diesem un d dem Flamm­
ro hr, sowie das hinter e Ende des Schamotterohres sind mit Stücken aus

Abb. l UO u. ioi .

feue rfester Masse ausgefüllt. Am vordere 11 Ende des Schamotteroh r es ist
ein Brenner angeor dnet, D ie im vorderen T eil des Scha mot terohres en t ­
wickelte Flamme wird gezwungell, durch di e feu erfe ste Masse hindurch
un d um das Rohr hermnzuw nnd eru , wobei s ie deu g'l'öß te ll Teil ih rer
Hitze abg ibt. Hierdurch komm en die E in walzs t ellen der Siederohre,
du rch welche nu nm ehr die heiß en Gase n ach de m hinteren Teil de s
Kanals geführt werden , mit einer St ichflamme ni cht mehr in B erührun g,
so daß ein dau erndes D ichthalten des K essel s gewiihrleistct wird.

2. Iudustrieoteufeuerungeu.

Allgemeine Einhaugrundsätze. D ie bei den wichtigsten bei de r
prakt ischen Au sführung von Ülfeu el'ungsalliag en zu beachtenden Grund­
sä tze sind gute W ärmeausuutzuug und richt ige T cmperaturverteilung.
D ie Forde rung eine r guten \rU rull'ausnutzu n g bedingt in erster L inie
eine zweckm äß ige Brennerkonstrukt ion, außer de m ergibt sich hierau s di e
Forderun g , die zu beh eizenden Körper möglichst nicht indirekt, d. h .
durch die A bgase, zu beh eizen , sondern de r E inwirkung der F lamme
selbst ausz usetzen. D iese F orde rung' kann ni cht in allen F üllen erfüll t
werden, vor allem weil di e Plamm ent empcratur zwische n 1600 ° und
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1800 ° C liegt, während die zu beheizenden T eile In den meisten F ällen
wesentlich niedrigere T emperaturen verl angen. Es erg eb en sich hiera us
zwei M öglichkeiten. En tweder läß t ma n die Flamme in ein em von dem
eigent lichen H eizraum getrennte n V erbrennungskanal von genügender
Ausd ehnung brennen, der durch eine größere Anzahl von Öffnunge n
mit dem H eizraum verbunden ist , so daß die Beheizung nicht durch die
F lamme selbst, sondern durch die A bgase er folgt, wobei die T emperatur­
verteilung im Heizr aum durch die Lage und den Querschnitt der Ve r­
bindungskan äle geregelt werd en kann. Eine derart ige Anordnung, welche
sich in manchen F äll en nicht vermeiden läßt , ist jedoch mit erheblichen
Wärmeverlust en verbunden. I n vielen F ällen ist es aber möglich, die
F lam me im H eizraum selbst anzuordnen. Allerdings muß sie, wenn die
Temperatur der zu beheizend en Gegenstände wesentlich ni edriger sein
soll als die Flammentemper atur, so angeordnet sein, daß diese Gegen­
stä nde nur durch di e Strahlun g der Flamme und die verbrannten Gase
beheizt werden. Auch hier ist natürlich darauf zu achten, daß die An­
ordnung der Flamme und die Führung der Heizgase die gewünschte
T emper aturverteilung gewährl eist et .

, Veit er ergibt sich aus der F ord erung einer guten Wünneausuutzun g
die N otwendigkeit eine s klein en L uftüberschusses, welcher in ers ter L inie
durch die Wahl des Brenn ers erreicht wird. Ei ne weitere F orderung
ist di e, daß die Verbrennung b eend et sein mu ß, wenn die heißen Gas e
in den Abzug treten . Es ist daher im allgemeinen nicht zweckmäßig, den
Abzug gegenüber dem Bre nner an zuord nen , da bei der großen Ge­
schwin digke it , mit der die P Iamme eines mi t Gebläse luft betriebenen
B renners den Ofenra um durcheilt, ein H in einschlagen der F lamme in
den A bzug begünstigt. Um dies zu verh in dern, ist es zweckmäßig, ent­
weder ge nügend lange F lammenwege vorzusehen oder den Abzug neben,
über oder unter dem Brenn er an zuo rdnen, so daß die Flamme zur Um­
kehr gez wungen wird.

E ine gl eichmäßige Temperaturverteilung bei mit ver schiedener H eiz­
ra um- un d Flammentemperatur arbe ite nde n Öfen, bei den en die F lamme
im H eizraum selbst anzuor dnen ist , kann z. B. dadurch erreicht werden,
daß di e zu beheizenden Gegens tände sich auf dem H erd des Ofens be­
find en , während -die F lamme unmittelbar unter dem Gewölbe in der
L ängsrichtung desselb en brennt. Bei nicht zu gerin ger H öhe des Ofens
wird die W ärmestrahlung auf alle Teile des H erdes ziemlich gleichmäßig
sein. E s gilt dann lediglich au ch die Verteilung der heiße n Gase so
zu r egeln, daß die T emperatur möglichst gleichmäßig ausfällt . Dies
kan n z. B. dadurch erfolgen, daß di e Abgase durch vier in den E cken
befindliche Öffnun gen in einen unt er dem Herd befindli chen Sammelkanal
trete n. Durch von außen zugängliche Abdecksteine k önn en diese Öff­
nungen so einges tellt werd en , daß die T emperatu rverteilung die ge­
wün schte Gleichmäßigkeit aufweist . Die einmal gewählte Einstellun g
wird dann im allgemein en b eibehalten werden können . D ie An ordnung
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der Flamme im oberen Teil und des Abzugs im unteren Teil des Ofens
hat gleichzeitig den Vorteil, daß die Strömung der heißen Gase, welche
durch die Gebläseluft vom Brenner aus ununterbrochen zwangläufig er­
neuert werden, entgegengesetzt ihrem Auftrieb erfolgt, so daß die heißen
Gase gezwungen werden, den ganzen Ofenraum auszufüllen, und im
Ofen ein Überdruck entsteht, welcher das Eindringen falscher Luft ver­
hindert. Gleicbzeitig wird dadurch ein Schornstein überflüssig.

Bei großer Ausdehnung des zu beheizenden Raumes, insbesondere
bei großer Längsausdehnung , ist es unter Umständen notwendig, zur
Erzielung einer gleichmäßigen Temperatur mehrere Brenner anzuwenden.
Bei runden Ofen werden zur Erzielung einer gleichmäßigen Temperatur
häufig ein oder mehrere Brenner in tangentialer Richtung angewandt,
so daß im Ofen eine kreisende Flamme entsteht.

Endlich ergibt sich aus der Forderung einer guten 'Värmeausnutzung
die Notwendigkeit, möglichst auch die Abgase auszunutzen, indem sie
in einem Rekuperator oder Regenerator zur Vorwärmung der Ver­
brennungsluft benutzt werden. Bei den Tropffeuerungen ist, wie dies
früher ausgeführt wurde, die Luftvorwärmung unbedingt notwendig. Sie
soll in diesem Falle nicht unter 600°, möglichst 1000° C betragen.
Die Verwendung hoch vorgewärmter Luft in Zerstäuberbrennern ist im
allgemeinen nicht möglich, da dies zur Verkokung des Öls in den öl­
führenden Kanälen des Brenners führen würde. In diesem Falle muß
ein Zerstäuber verwandt werden, welcher mit einem möglichst kleinen,
mäßig vorgewärmten Teil der Verbrennungsluft das Heizöl zerstäubt,
während die Hauptmenge der Verbrennungsluft als hocherhitzte Zusatz­
oder Sekundärluft zugeführt wird. Aus der Notwendigkeit, nur einen
kleinen Teil der Verbrennungsluft zur Zerstäubung zu benutzen, ergibt
sich, daß eine verhältnismäßig hohe Luftpressung angewandt werden
muß . Im Betriebe wird zwar der Zerstäuber durch die Zerstäubungs­
luft gekühlt, bei Stillstand jedoch würde er durch die hoch vorgewärmte
Verbrennungsluft , in deren Zuführungskanal zum Ofen er eingebaut
sein muß, zerstört. Solche Brenner. müssen daher entweder ausschwenk­
bar eingerichtet oder mit Wass erkühlung versehen werden.

lUuffelöfen werden im allgemeinen in solchen F ällen verwandt, wo
es sich um Glühen und Härten von Qualitätsmaterial handelt, welches
mit den Flammengasen nicht in Berührung kommen soll. Für derartige
Öfen ist es meist von Wichtigkeit , die 'I'ernperatur genau regeln zu
können. Di e Ölfeuerung vermag diese Forderung in einfachster Weise
vollkommen zu erfüllen. Ein weiterer Vorteil der Ölfeuerung bei Be­
heizung von Muffelöfen besteht darin , daß die Ölflamme über der Muffel
angeordnet werden kann, während dies bei Kohlenfeuerung nicht möglich
ist. Mit Kohle beheizte Muffelöfen besitzen iin allgemeinen einen unter
dem Herd liegenden und von dem Innenraum der Muffel durch eine
dicke Mauerschicht getrennten Verbrennungsraum, der mit den seitlich
und über der Muffel befindlichen Heizräumen nur durch enge Kanäle
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in V erbindung steht . E s wir d dah er im unteren T eil des Ofens ein
Hitzezen trum geschaffen, welches nur durch ein e dicke M au ers chicht hin­
durch wirken kann , während di e auf die eige nt liche dün ne Mu ffel wir­
kenden H eizgase wesentlich kälter als die Flamme sin d. Infolgedes sen

.J

i 11

Abu. 102 u. 103.

A ub. 104 u. 105.
E s s l c h , Ölfeuenmg!;lechn ik. 2. Auf!.
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ist die Ausnutzung der
Wärme in einem mit Kohle
gefeuerten Muffelofen er­
heblich ungünstiger. Ein
weiterer Vorteil der Öl­
feuerung gegenüber der
Kohlenfeuerung besteht da­
rin, daß in solchen Fällen,
in denen bei Kohlenfeue­
rung Schamottemuffeln ver­
wandt werden müssen, bei
Ölfeuerung gußeiserne Muf­
feln verwandt werden kön­
nen, da die Abgase der
Ölflamme das Eisen wesent­
lich weniger angreifen als
diejenigen der Kohlen­
flamme. Die Wärmeüber­
tragung durch eine guß­
eiserne Muffel ist aber

§ bedeutend günstiger als
I durch eineSchamottemuffel.

§ Schließlich wird die Wärme­
. übertragung durch die Muf-
~ fel bei der Ölfeuerung auch

noch dadurch gefördert, daß
bei Anordnung der Flamme
über der Muffel ein wesent­
licher Teil der W ärme durch
Strahlung übertragen wird.
Die folgenden Abbildungen
geben eine Anz ahl ausge­
führter Konstruktionen.

Abb . 102 und 103
zeigen einen Muffelofen
System Rhein. Vulkan mit
Rekuperator. Die in einem
unter der Muffel gelegenen
Kanal entwickelte Flamme
tritt zu beiden Seiten über
die Muffel. Sekundärlrift
wird aus dem Rekuperator
von unten zugeführt.

Abb, 104 und 105
zeigen einen Muffelofen
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von Huber und Autenrieth. Unter der Herdplatte ist der Ver­
brennungskanal angeordnet, an dessen einem Ende die Düse sitzt. Durch
die Heizkanalführung wird die Flamme gezwungen, die Muffel allseit ig
zu umspülen und mehrfach umzukehren, wodurch eine gute Ausnutzung
der Heizgase erzielt wird . Eine auf dem Boden des Verbrennungskanals
befindliche Stufe dient dazu, die anprallende Flamme nach oben abzu­
lenken, um zu verhindern, daß dieselbe infolge ihrer großen Geschwindig­
keit am größten Teil der Herdplattenunterseite unausgenutzt vorbeistreicht.

Eine Konstruktion eines Durchlaufofens zum Glühen von Draht
und Band zeigen Abb. 106-108 1). Der über 13 m lange Ofen besitzt

- .

Abb . 109. Abb.110.

Abb. 111 u. 112.

1) Hausenfelder , Teerölverwertung für Heiz- und Kraftzwecke, St. u. E.,
1912, NI'. 19.

ö*
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ein e gußeiserne Muffel , welche du rch sie'ben unter derselben angeordn ete,
in der Querrichtung blasende Brenner beheizt wird. Ungünstig erscheint
bei dieser Anordnung di e große Anzahl der zu regulierenden Düsen .
Erfahrungsgem äß kann 'man au ch bei sehr langen Öfen mit zwei in der

L ängsrichtung über der
Muffel blasenden Bren­
ne rn auskommen, wi e

- - I dies A bb. 109 im Qu er-
schnitt zeigt. A uch
di ese Abbildung stell t
einen Durchlaufofen für
D raht und Band mit
ei ner gußeisern en Muffel
dar. An den beiden
Stirnseiten des Ofens
ist unter dem Gewölbe
je ein in der L ängsrich­
tung blasender B re n ne r
ang eordne t. Unter dem
Herd des Ofens ist ein
ebenfalls in der L ängs­
ri chtung durchlau fen der
'Sa mmelk an al für die
Abgase vorgesehen, w el­
cher mit dem Ofenraum
durch eine große A nzahl
in der Mitte des Quer­
schnitts angeord neter
K anäle in Verbindung
steht. J eder dieser K a­
näle ist mit einem ver­
schiebbaren Abdeckste in
versehen . D urch gee ig­
net e E inst ellung der Ab­
decksteine kann j ede be­
liebige T emperaturver­
teilung im Ofen erreicht
werd en , Die Anordn ung
der Düse im oberen

Abb . 113 11. 11-1. T eile und des Abzugs
im unteren Teile des

Ofens hat gleichze itig den Vorteil, daß die Heizgase gezwungen werden ,
de n ganzen Ofenraum aus zufüllen .

Nach demselben Prinzip ist der in Abb. 110 im Querschnitt dar­
ge stellte Muffelofen beheizt. Auch hier ist an jeder Stirnseite des Ofens
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unter dem Gewölbe ein Brenner angeordnet. Die bei den Brenner sind
jedoch aus der Mitte gegeneinander versetzt. Die Abgase sammeln sich
in zwei unter dem Herd liegenden Kanälen . Auch hier kann die Wärme­
verteilung durch Schieber in diesen Kanälen geregelt werden.

Abb. 111 und 112 zeigen einen Emaillierofen mit Ölfeuerung für
Temperaturen bis 1200° C von Pierburg. Der Ofen besitzt ein'e
Muffel, welche beiderseits durch Arbeitstüren verschlossen ist. Unter
der Muffel )st ein Verbrennungskanal mit einer die Flamme verteilenden
Stufe angeordnet, während sich zwei Abzüge im oberen Teile des Ofens
befinden. Der Nutzraum des Ofens ist 2000 . 1000 • 800 mm.

Abb. 113 und 114 zeigen einen stehenden Härteofen mit zylin­
drischer Muffel von d e Fries. Der Brenner ist tangential und offen
angeordnet und saugt sich injektorartig Zusatzverbrennungsluft an. Die
Abgase entweichen im oberen Teile des Ofens, im Sockel befindet sich
in Schamotte eingebettet eine Vorwärmschlange für die Zerstäubungsluft.

Glüh- und Här-teöfen ohne )IuffeI. Ein besonderer Vorteil der
Ölfeuerung bei Glühöfen ist die Möglichkeit, die Heizgase nach Bedarf
oxydierend, neutral oder reduzierend einzustellen, ferner die völlige
Schwefelfreiheit der Heizgase bei W ahl des geeigneten Heizöls, insbe­
sondere bei Teeröl. Aus diesem Grunde kann bei Ölfeuerung vielfach
ein offener Glühofen verwandt werden, wo Kohlenfeuerung einen Muffel­
ofen bedingt. Hierdurch kann nicht nur eine schnellere Erwärmung des
Heizguts, sondern auch trotz höheren Preises der W ärmeeinheit im Öl
ein wesentlich geringerer Gestehungspreis pro Tonne verarbeitetes Mate­
rial erreicht werden.

Abb. 115-117 zeigen die Konstruktion eines Glühofens von
Custodis. Der Ofen ist mit zwei ausschwenkbaren Custodis-Brennern
ausgestattet, durch welche ein kleiner Teil der Verbrennungsluft geführt
wird. Der größere Teil der Verbrennungsluft wird durch einen Reku­
perator im unteren Teile des Ofens vorgewärmt und den Düsenkanälen
am ganzen Umfang als Zusatzluft zugeführt. Durch die eigenartige
Ausbildung dieser Zuführung wird eine injektorartige Saugwirkung des
Verbrennungsluftstrahls auf die vorgewärmte Zusatzluft erreicht. Die
Vorwärmung der Verbrennungsluft im Rekuperator unter dem Herd ge­
währleistet eine gute Brennstoffausnutzung.

Abb. 118-120 zeigen die Konstruktion eines Wellenglühofens mit
fahrbarem Herd von Pierburg. Der Herd hat einen Uförmigen Quer­
schnitt und ist mittels Laufrädern auf Schienen gelagert. Neben dem
Herd befindet sich der Düsenkanal, welchen die Flamme in der Längs­
richtung des Ofens durchstreicht. Die heißen Gase werden gezwungen,
über den Uförmigen Herd hinweg auf der dem Düsenkanal gegenüber­
liegenden Seite nach abwärts zu strömen, worauf sie durch quer durch
den Herd angeordnete Kanäle in den Abzug treten. Der Ofen hat
einen Nutzraum von 7000 mm Länge, 1500 Il1Il1 Breite und 600 mm Höhe.
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S chnitl A -B

S chnitl
E -F

I

Schnitt C-D

Abb .115-11 7.
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Abb, 121 zeigt den Querschnitt eines sog. Plattenglüh- und Härte­
ofens, bei welchem unter der eigentlichen Herdplatte ein durch einen
Brenner beheizter Verbrennungsraum angeor dnet is t. Die Flamme tritt

bei c in den über der Herdplatte d
befindlichen Heizraum ein, die Abgase
verlassen bei f den Ofen. Di e Durch­
trittsöffnung c für die Heizgase ist
mehrfach unterteilt , jede dieser ein­
zelnen Öffnungen ist durch einen
Schieber e einstellbar , wodurch die

Cl, Temperaturverteilung geregelt werden
kann. Eine Zündöffnung b dient zur
Inbetriebsetzung des Ofens.

Abb. 122 und 123 zeigen die
Abb. 121. Außenansicht eines transportablen

Pl attenglühofens mit zwei Brennern
und Gebläse der Po et.t er G. m. b. H. Der Ofen ist mit einer Luft­
vorwärmung durch die Abgase ausgerü stet. D as in einem Behälter über
dem Ofen befindliche Öl wird durch die Hitze des Ofens selbst vorgewärmt.

r

Abb. 122u. 123.

Abb , 124-126 zeig en einen Pufferglühofen des Rhein . Vulk an. Die
Entwicklung der Flamme unterhalb des eigentlichen Arbeitsraums gestattet
eine gleichmäßige Erwärmung und ein nahezu zunderfreies Glühen.

Topfglühöfen. Ein besonderer Vorteil der Ölfeuerung bei Topf­
glühöfen ist die MÖglichkeit, die Töpfe wesentlich schneller auf Tempe­
ratur zu bringen und infolgedessen mit derselben Ofenzahl die 11/ 2fache

bis doppelte Produktion zu erreichen. Außerdem werden erfahrungs­
gemäß bei Ölfeuerung die T öpfe erheblich weniger abgenutzt als bei
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Kohlenfeuerung. Unter Umständenwird selbst bei einern Ölpreis, welcher
das Dreifache des Kohlenpreises beträgt, infolge der guten Brennstoff-

I
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Abb.127.

ALL. 124-126.

ausnutzun g der B etrieb billiger als
bei Kohlenfeuerung .

Abb.127 zeigt den L ängsschnitt
eines T opfglühofens von Hub er und
Autenrie th. D er Topf steht auf
ein er H erdplatte , unterhalb deren
sich ein mit zwei Brennern aus­
gerüsteter Verbrennungsraum be­

findet . Die Heizgase
durchziehen den zwi­
schen T opf und Ofen
verbleib enden schmalen
R aum und treten über
dem T opfzwischen einem
guß eis ernen doppelten
De ckel hindurch in den
Ab zug.

Ähnlich ist die
K onstruktion des T opf­
glühofens von Pi er­
burg (A bb. 128). Auch
hier ist der Topf nicht
unmittelbar beheizt . Er
steht im kreisrunden
Ofenschacht auf einem
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Abb.128.

Abb. 129 u. 130.

zylindrischen Sockel, um welchen herum die Flamme des tangential an­
geordneten Brenners kreist. Die heißen Gase steigen nach oben und
treten im oberen Teile des Ofens in den Abzug.

Bei diesen beiden Öfen ist die Gefahr, daß durch die hohe Tempe­
ratur der Ölfl.amme der Topf lokal überhitzt wird, zwar vermieden, doch

bedingt die Vermeidung der un­
mittelbaren Einwirkung der Flamme
durch Strahlung auf den Topf
eine verhältnismäßig ungünstige
Wärmeausnutzuug. Auch hat die
Erfahrung gezeigt, daß die Rota­
tion der Flamme im Ofenschacht
insofern nachteilig ist, als dadurch
die außenliegenden Teile, also die
Schachtwand, stärker beheizt wird
als der Topf.

Diese Nachteile werden ver­
mieden durch die in Abb. 129 und
130 wiedergegebene Konstruktion
eines Topfglühofens von Es sieh,
Der Ofen besteht aus zwei neben­
einander angeordneten zylindri­
schen Schächten, welche durch mit
Schamotte ausgefütterte gußeiserne
Deckel verschlossen sind. Wie der
Grundriß zeigt, sind in jedem
Schacht tangential und in der
Höhe versetzt zwei Brenner ange­
ordnet. Um eine direkte Berüh­
rung der Flamme mit der Topf­
wand zu vermeiden, sind die
Düsenkanäle zur Hälfte seitlich
aus dem Mauerwerk ausgespart.
In der Mitte jedes Deckels ist
eine Abzugsöffnung vorhanden.
Durch einen am Boden an geord­
neten Kanal sind beide Ofen­
schächte miteinander verbunden.
Die Betriebsweise des Ofens ist

derart, daß jeweils ein Ofen direkt befeuert wird, wobei der obere Abzug
desselben geschlossen ist und die Abgase unter dem Boden des Topfes
durch den Verbindungskanal in den zweiten Schacht übertreten, wo sie
den zweiten Topf vorwärmen und durch den.Deckel entweichen. Ist ein
Topf fertig geglüht, so wird er herausgenommen und durch einen kalten
ersetzt, während der vorgewärmte Topf durch direkte Feuerung auf
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Temperatur gebracht wird und die Abgase zur Vorw ärmurig des kalten
Topfes benutzt werden. Durch diese Ausnutzung der Abgase zur Vor­
wärmung wird ein sehr geringer Brennstoffverbrauch erzielt; er beträgt
nur etwa 2 % des Gewichts von T opf und Einsatz, während bei Gliihung
ohne Vorwärmung sich der Brennstoffverbrauch auf 3 % nnd mehr beläuft.

Durch den entgegengesetzten Drehsinn der beiden Flammen wird
erreicht , daß die Drehwirkung beider sich aufhebt und die früh er er­
wähnten N achteile der R otation vermieden werden.

Salzbadhärteüfen werden vielfach mit Ölfeuerung au sgerüstet, da
diese eine schnelle Inbetriebsetzung und dauernde genaue Innehaltung
der gewünschten T emperatur gesta ttet . Meist werd en hierbei die Abgase
zur V orwärmung der zu härtenden Teile benutzt , um beim Eintau chen
vorgewärmter Stücke dem Salzbad möglichst wenig Wärme zu entziehen.
Abb. 131 zeigt die Konstruktion eines Salzbadhärteofens von de Fries.

Abb.l:ll.

Der Ofen enthält ein en herausnehmbaren Stahlgußtiegel, um welchen die
Flamme des t angenti al angeor dne t en Brenners kreist. Die Abgase treten
in ein en neben dem Schmelz tiegel angeordneten Vorwärmofen, welcher
als Plattenglühofen gebaut ist. Bevor sie in die sen Ofen eintr eten,
werden sie zur V orwännung der Verbrennungsluft vermittels ein er in
Schamotte gebetteten Heizrohrschlange benutzt.

Abb. 132 und 133 zeigen die Außenan sicht eines Salzbadhärteofens
VOll P o e t te r. Auch dieser Ofen ist mit einem durch die Abgase
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beh eizten Vorwärmofen ausgerüstet. Letzterer besitzt außerdem eine un­
abhängige direkte Beheizun g durch einen Zerstäuber.

I •
~ _ .J>._ -c, _~

Abb. 132 u. 133.

'Värmöfen. Abb. 134 zeigt die Konstruktion eines Bandagenwärm­
ofens . Die Bandage liegt in einem kreisrunden, durch einen gußeisernen
Deckel abgeschlossenen Ofen von geringer Tiefe auf einem stern förmigen

Abb.l34.

Rost. Im unteren Teile des Ofens ist ein mit einem Ölbrenner ver­
sehener Verbrennungskanal angeordnet. Die nach oben in den eigen t­
lichen Heizraum tretenden H eizgase prallen gegen eine Verteilungsplatte
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und werden hierdurch gezwunge n, in unmit telbare B erührung mit der
B andage zu treten. Im D eckel angeordnete Löcher di enen als A bzug.

Abb. 135-137 zeigen di e K onstrukti on eines W ärmeofens mit ge­
neigtem Herd von K erpen und Kl öppel' 1). Am unter en Ende des
H erdes sind zwei Flachbrenn er angeo r dnet . D as von obe n nachrollende
Material wird am oberen Ende durch die Abgase vorgewärmt und am
un t eren E nde des Ofens herausgezogen .

'Yarlllllreßiifen. Bei Öfen , welche Massenteile zur V era rbe it une
.. 0

in P r essen erwärmen, wird Olfeuerung mit Vorte il deswegen verwandt ,
weil infolge der l\Iöglichkeit, die Flamme redu zierend od er n eutral ein­
zu stell en , eine nahez u zun derfreie Ware erzielt wird , wobei die dir ekte
Einwirkung der F lamme auf das A r beitsgut eine außerorden tlich gün­
stige Wärmeausnutzung und eine wesentl ich geste iger te L eistung des

Abb. 135- 137.

Ofen s mit sich bringt. D er B rennstoffverbrauch derart iger Öfen beläuft
sich j e na ch der Konstruktion des Ofens und der T emp er at ur des zu
verarbeitenden Materials auf 5-8 % des Einsatzes.

A bb. 138 zeigt den Schni tt eines Wärmofens für l\Iassenteile der
D eutschen Ölfeuerungswerke. D er Ofen besitzt ein en geneigten Herd.
Die zu erw ärm enden T eile werden von hinten ein ge führ t und rollen
nach vorn, währ end die von ohen auftreffende Flamme von vorn nach
hinten strömt und das Mat erial im Gegenstrom erwärmt . Die Abgase
werden durch ihre F ührung ge zwungen, das Gewölbe zu beheizen.

E in e andere K onstruktion eines Ofens derselben Firma zeigt Abb. 139.
Der Ofen ist nach Art eines Muffelofens gebaut, er ist für solche Zwecke
ged acht, bei dene n das zu er wär me nde Mater ial nicht in B er ührung mit

.der F lamme selbst kommen soll.

1) H a u sen feld er , Teerölverwert ung für H eiz- und Kraftzwecke, St. u. E.,
1912, NI'. 19.
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. . Außenansicht und den Schnitt durch
Abb. 140 und 141 zeigen die Pi b rg Der Ofen enthält

bl N ' twärmofen von I er u .
einen transporta en.J: I~ H . ang eordne ten Verbrennungsraum,

. th chen erzr aum f t
einen unter dem eigen d" di kte Einwirkung der F lamme asdaß die Nieten durch ie 1Il Ire
::nderfrei erwärmt werden . D as .
, inem unter dem Ofen ge-l D eme ..
1 t Behält er befindliche 01ager en ..
wird durch Luftdruck zur D use
hochgedrückt.

Abb.l38.

Abb,140.

Abb. 139.

Abh.141.
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Wärmeöfen für Stangemuater-ial, welche hauptsächlich in Verbin­
dung mit Mutterpressen und ähnlichen Maschinen arbeiten, verlangen
eine hohe T emperatur und ein e r asche Erwärmung des Arbeitsgutes. E s

;jS)-- +l-il:=j-j- · - - _ · _ - -
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ist daher erforderlich, die Flamme unmittelbar auf die zu erwärmende
Stange wirken zu lassen .

Abb . 142 und 143 zeigen die Kon struktion eines derartigen Ofens
von de Fri es. Der Ofen wird beheizt durch dr ei nebeneinanderliegende
Brenner . Di e Verbrennungsluft wird durch eine über dem Gewölbe
liegende H eizschlange vorgewär mt. Durch die F orm des Ofenraumes
und die An ordnung des Abzug es wird die Flamme zur Umkehr ge­
zwun gen , wobei sich eine ziemlich gleichmäßige Hitze im ganzen Ofen ­
raum entwickelt.

Eine zweite K onstruktion eines St angenwärmofens zeigen Abb . 144
und 145 . Der Ofen hat den V orteil leich terer Re gulierbark eit, da er

-Q} I
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Abb. 144 u. 145.

durch einen einzigen Brenner behe izt ist. Dieser ist quer zur E inführungs­
rich tu ng der Stange angeordnet , und zwar im vorderen T eile des Ofen s.
Die Hitze ist also im vorderen Teile des Ofens größer als im hinteren
T eile, eine Anordnung, die aus der Überlegung heraus gewählt wurde ,
daß , um eine gleichmäßige Temperatur des zu erwärmenden Teile s der
S tange zu erre ichen , die fri sch zu erwärmenden Teile stärker erhit zt
werd en müssen als die bereits vorgewärmten.

Um eine rasche Ausbreitung der Flamme durch den ganzen R aum
zu err eichen, ist der Brenn er zur Erzeugung einer wirbelnden Flamme
eingerichtet. Es ist darauf zu achten, daß di e Drehrichtung der Flamme
im Sinne des Pfeil s der Abbildung erfolgt , da andernfalls ein Heraus­
schlagen der Flamme durch die Einführungsöffnun g der Stangen un­
vermeidlich wäre. Durch einen am Abzug des Ofens angeordneten
Abdeckstein wird der Zug des Ofens so g eregelt, daß im oberen Teile
weder Unter- noch Überdruck herrscht , d. h. daß weder kalte Luft
in den Ofen eint r it t , noch daß die Flamme zur Einführungsöffnun g
heraustritt.

Schmiedeöfen. Die Verwendung von Ölfeuerung an Stelle von
Kohlenfeuerung bringt um so größeren Vorteil , je höhere Tempera­
turen erzeugt werden müssen. Dies trifft insbesondere zu für Schmie de­
öfen. Schmiedeöfen mit Ölfeuerung ermöglichen die Erreichung von
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den Querschnitt und Grundriß eines
Die Ab gase werden gezwungen , den

Schweißhitze ohne jede Luftvorwärmung, was besonders für klein e, trans­
portable Öfen von Vorteil ist. Bei größeren ortsfest en Öfen sollte man
jedoch auch bei Ölfeuerung im Interesse eines geringen Öh'erbrauchs
auf Luftvorwärmung dur ch einen Rekuperator oder R egenerator nicht
verzichten .

Abb. 146 und 147 zeigen
Schmiedeofens von Cu stodi s.

A bb. 14G u. 147.
E s s i c h , ÖlieuerunggtechnilL 2. Anß.
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Ofenherd von unten her zu beheizen. D urch die Anwendung eines
Flachbrenners wird die Ausbreitung der F lamme über di e ganze Ofe n­
breite begünstigt.

Abb. 148 und 149 zeigen L ängs- und Querschnitt eines Schmie de­
ofens von L 0ch n er 1). Der Ofen ist mit zwei ausschwenkbnreu Flach­
brennern ausgerüstet. Der Ölverbrnuch beträgt bei einer Temperatur von
10000 40 kg pro T onn e Einsat z, bei 1200° 50 kg und bei 1400 ° 70 kg .

A bb. 14" u. I ·W.

71J5()- ­
c;-!:~

A bb. 150 u. 1Ü1.

1) Ha usenf'e ld er , St . u. E., 1\:112, NI'. 19.
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Abb, 150 und 151 zeigen ein en Schmiedeofen mit Rekuperator des
Rhein . Vulkan, bei welchem besonders die dem Brennerkanal am ganzen
Umfang zugeftihrte Sekundärluft bemerkenswert ist.

: · F:::·~~ ~ ~ :;:;~ ': ~ ~· : · F·Y·~:"-· ·~·"":".~.;: · ~ :.~.-::.;.;.~~~:H : ·: _..__..:~ ; ] '!;
· .· .· .. .
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Abb, 152 und 15 3 zeigen ein en nach dem Re generativprinaip ar­
beitenden Schmi edeofen I). D er jeweils nicht benutzte Zerstäuber wird
herausgezogen.

I) Feuerungstechnik 1916, Nr. 36.
6*
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Abb. 154 und 15 5 zeigen L ängs- und Querschnitt eines mit zwei Bren­
nern ausgerüsteten Schmie deofens VOll Pierburg. Durch die Anordnung
der Abzüge auf derselben Seit e wie dieBrenner werden die Flammen gezwun­
gen , umzuk ehren, was eine gute V erbrennung und W ärmeausnutzung ergibt.
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Abb. 154 u. 155.
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Abb. 156 und 157 zeig en L ängs- und Qnerschnittemes tr anspor­
tablen kleinen Schmiedeofens von d e Frie s. D er Ofen ist mit einem
unten angeordneten Ölbehälter ausgestattet, von dem das Öl durch Luft­
druck in die Düse gefördert wird. Der Ofen ist mit zwei gegenüber­
liegenden Arbeitsöffnungen versehen.

A bb. 15(; u. 15/.
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Abb . 158 und 159 zeigen einen na ch dem Rekuper ativprinaip ar­
beitenden Stoßofen des Rhein. Vulkan. Bei A und B ist j e ein Brenner
angeordnet. D er Hauptteil der Luft wird im R ekuperator vorgewärmt.

.
!!

I ,,;

I ~

Abb. 160 und 161 zeigen einen Siemens-Stoßofen mit R egeuerator t).
Der eine Teil der Flamm e wärmt nach dem Gegenstromprinzip die B löcke
vor, der andere Teil wir d in den Regenerator umg elenkt und heizt das

I) Feuerungstechn ik l ~l ii . Kr. 3j .



Industrieofenfeuerungen.

, "" . , . ..
~~~~"~~~ , ~ ~ ~ ~

. I

87

-r,
~

: ~J !
~-- ---_..t?,._-_...;



88 Die Anwendungsgebiete der Ölfeuerung.

Gitterwerk. Die herausnehmbaren Zerstäuber sind Druckzerstäuber Körting­
scher Konstruktion.

Schweißöfen. Über die Betriebskosten eines für Ölfeuerung um­
gebauten Schweißofens macht Hausenfelder in • Stahl und Eisen, 1912,
Nr. 19« folgende Aufstellung in Friedensmark:

24

176

275

220

360

385
360 '}
120

Ausgaben 1

1

, Kohlenfeuerung 1\ Teerölfeuerung
:M. 1\1.

=== ~'=.-===-=~-==~==

Zweimal jährlich eine Erneuerung der i
Feuerung und Gewölbe. . . . . .

Kleine Ausbesserungen (Erneuerung der
Feuerbrücke usw .) . . . . . . . .

Erneuerung der Roststäbe alle 3 Wocben
im Gewichte von 215;5 kg = 22.70 M.

Anfahren des Brennstoffes . . . . . . .
Abladen des Brennstoffes. . . . . . . .
Ausscblacken der Öfen und Abfabren von

Asche und Schlacke . . . . . . . . .

Verbrauch von Brennmaterial 600 t je 13.401\1.
1720 200
8040 1120 t je 42so ö100

. _--~--- ---~ - -

9760 ö300

Beschaffung von Düsen, Öltank, Ölleitung, Armaturen
Bescbaffung eines Gebläses, wenn notwendig. . . . . . .

. 1400

. 400
7100

Ersparnis durch Verwendung von Teerölfeuerung im ersten J abre:
Kohlenfeuerung . 9760 M.
Teerölfeuerung . ._7100 »

2ß60 1\1.

Aus dieser Aufstellung ergibt sich, daß der Verbrauch an Wärme­
einheiten pro Tonne Arbeitsgut bei der Ölfeuerung 3 1/ 2 mal geringer
war als bei der Kohlenfeuerung. Die Konstruktion dieses Ofens zeigen
Abb. 162 und 163 . Der Ölverbrauch beträgt 14-16,% des Einsatzes
und steigt bei kleinen Stücken auf 31-36%.

Zinkschmelzöfen und Verzinkungspfannen. Für die Beheizung
von Verzinkungspfannen wird Ölfeuerung vielfach angewandt, da diese
die hierfür erforderliche gen aue Regelbarkeit der Temperatur gewähr­
leistet. Weiter ergibt sich bei Ölfeuerung die Möglichkeit, die Pfanne
bei richtiger Flammenanordnung direkt zu beheizen, während sie bei
Kohlenfeuerung vor der direkten Einwirkung der Flamme geschützt
werden muß, um dem Entstehen von sog. Hartzink, welcher sich durch
Überhitzung des Zinks bildet, vorzubeugen. Die Einrichtung einer Ver­
zinkungspfanne von de Fries zeigen Abb. 164 und 165. Der Ofen ist
aus gußeisernen Platten zusammengesetzt und feuerfest ausgemauert. Im
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unteren Teile des Ofens befindet sich eine durch eine Zwischenwand ge­
t eilte Verbrennungskammer, an welcher ein Brenner angeordnet ist , dessen
Flam me durch die Zwi schenwand gezwungen wird, einen U-förmigen Weg

Abb. 162 u. 163.

ALb. 164 u. 165.

zuriickz ulegen.
K anäle treten
aufnehmenden
hinteren Ende

Durch von dieser Kammer nach obe n führende kleine
die H eizgase in den eigen tlichen, die Verzin kungspfann e
H eizraum . Die A bg ase entweichen am vorderen und
des Ofens an dessen Obersei t e.
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Abb. 166 und 167 zeigen eineVerzinkungspfanne System Urbscheit
mit einem Nutzraum von 2000·300·350 mm. Auch hier ist die Flamme

von der Pfanne durch eine Platte aus
feuerfestem Material getrennt. Die Heiz­
gase treten aus dem unten liegenden
Verbrennungskanal in den oben liegenden
länglichen Heizraum , an dessen einem
Ende sie' heraustreten.

Eine Verzinkungspfanne mit beson­
ders guter Wärmeausnutzung zeigen Abb.
168 bis 170. Unter der Verzinkungs­
pfanne a, welche auf den Mauerwerks­
vorsprüngen b ruht, ist ein Verbrennungs-
raum II angeordnet, dessen Ende bei c
durch einen Brenner befeuert wird . Bei
c treten die H eizgase nach oben, um dann
nacheinander die drei übrigen Seiten­
wände der Pfanne zu beheizen und schließ­
lich durch einen senkrechten Kanal f in
den Fuchs zu fallen. Der bei dieser An­
ordnung besonders lange Weg der Heiz­
gase gewährleistet eine gute Wärmeaue­
nutzung. Um eine Überhitzung des
unteren Teiles der Pfanne durch direkte
Berührung mit der Flamme selbst zu ver­
meiden , wird zweckmäßig die Düse etwas
schräg nach abwärts gerichtet , so daß sie
gegen den Boden desVerbrennungskanals
cl bläst und die Pfanne nur durch Strah­
lung heizt.

Der Brennstoffverbrauch von Ver­
zinkungspfannen beträgt je nach der Art
der Beheizung 1-3.% des zu verzinken­
den Materials .

Tiegelschmelzöfen. D ie Verwen­
dung der Ölfeuerung zur Beheizung von
Tiegelschmelzöfen bietet eine Reihe wich­

,tiger Vorteile. Trotz des im allgemeinen
höheren Ölpreises gegenüber dem Koks­
preise ist bei richtiger Wahl des Brenner­
systems und der Ofenausmauerung die
Schmelzung durch Öl billiger, weil die
'\Värmeausnutzung eine wesentlich bessere

ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß der Koks verhältnismäßig viel
Schwefel enthält, während Steinkohlenteeröl und eine große Anzahl von
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Mineralölen nur Spuren von Schwefel enthalten. Das im Ölofen er­
schmolzene Produkt ist daher von wesentlich besserer Qualität, auch aus
dem Grunde, weil die Ölfeuerung das Arbeiten mit reduzierender Flamme
gestattet und daher nicht nur einen geringen Abbrand ergibt, sondern
auch etwa vorhandene Oxydteilchen, welche Verunreinigungen im Schmelz­
gut ergeben würden, zu Metall reduziert. Bei mit Koks gefeuerten Öfen
ist der Abbrand deshalb wesentlich größer, weil sich der Koksinhalt des
Ofens dauernd verändert und es nicht möglich ist, durch eine andauernde
Regulierung die Luftzufuhr entsprechend mit zu ändern. Der Abbrand
ist aber von ganz wesentlichem Einfluß auf die Gestehungskosten des
Gusses. Bei Zugrundelegung eines Metallwertes von 20 M. pro kg be­
deutet eine Verringerung des Abbrands von nur 1/2% eine Ersparnis

Abh .lüR-liO.

von 10 M. pro 100 kg Schmelzgut, wogegen die Brennstoffkosten, welche
sich z. B. beim Schmelzen von Rotguß mit 8.% Ölverbrauch und einem
Ölpreis von 60 Pf. pro kg auf IV!. 4.80 belaufen, überhaupt nur die Hälfte
dieser Summe ausmachen. Ein weiterer Vorteil des mit Öl betriebenen
Schmelzofens ist eine gegenüber anderen Feuerungsarten um etwa 50 - -100,;
größere Leistungsfähigkeit, ferner die wesentlich einfachere Bedienung, da
sich der Ölofen viel leichter als kippbarer Ofen ausbilden läßt als der
mit Koks gefeuerte Ofen, und da das dauernde Aufgeben von Brennstoff
wegfällt.

In gut konstruierten Tiegelschmelzöfen mit Ölfeuerung beläuft sich
der Ölverbrauch bei Meseing - auf 6%, Bronze 8%, Kupfer 10-12,90',
Stahl 15-20.% des Schmelzgutes.

Abb. 171 zeigt einen feststehenden Tiegelschmelzofen der Deutschen
Ölfeuerungswerke. Der Ofen besteht aus . einem schmiedeisernen, feuer­
fest ausgefütterten Mantel mit durch Gegengewicht ausbalanciertem ab­
hebbarem Deckel. Im Ofenschacht steht auf einem runden Sockel der
Tiegel, der Brenner ist tangential angeordnet. Die um den Tiegel
kreisende Flamme tritt über demselben durch ein kreisrundes Loch im
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D eckel ans. Eine im unteren Teil des Schachtes angeordnete Öffnung
gestatt et den Ausfluß des Materials bei Tiegelbruch.

Abb. 172 -174 zeigen den kippba ren Tiegelschm elzofen derselb en
Firma. Der Ofen ist in einer durch die Schnauze gehenden Achse g e­
lagert und an ein er in ein em Kreisbogenabschnitt geführten K ett e, welche
durch Handrad und Schnecke aufgewunden werden kann , aufgehä ngt.
Im übrigen ist di e Einrichtung des Ofens im Prinzip die selbe wie die­
jenige des feststehenden Ofens. Au f dem Deckel befindet sich ein ab­
nehmbarer zylindrischer Aufsatz, welcher bestimmt ist , die sperrige Be­
schickung des Tiegel s zum Teil aufzunehmen, vorzuwärmen und nieder­
zuschmelzen.

Abh. 171.

Abb. 175 und 176 zeigen den Tiegelschmelzofen der Ar d e l t­
Werke. Auch dieser Ofen besteht aus einem zylindrischen Schacht aus
feuerfestem Material, in welchem zentral der Tiegel ungeordnet ist , wel­
cher durch die um ihn krei sende Flamme beheizt wird. Über dem
Deckel des Ofens befinden sich zwei konzentrisch angeordnete Aufsätze,
deren innerer das sperrige B eschickungsmaterial des Tiegels zum Teil
aufnehmen soll, während durch den Zwischenraum zwischen dem inneren
und äuß eren Aufsatz di e F lamme austr itt. D er Ofen ist mit ein em
B renn er ausgestattet, welcher getrennte Zuführung der Verbrennu ngs ­
und Zerstäubungsluft besitzt. E rstere wird durch einen Ventila to r ,
letztere durch ein en K ompressor erzeugt. Eine über dem Ofen ange-
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ordnete Abzugshau be fiihrt den R auch und die V erbren nu ngsprodukte
ab. Öl und Preßlu ft werden durch biegsame Schläu che zugefiihrt.

Eine der gr öß ten Ölfeuerungs anlagen in D eutschland befand si ch
im Betriebe der A.E.G. Kabelwerk Oberspree, D ie Anlag e besteht aus
26 in zwei Reihen angeordneten kippb aren 'I' iegelschmelzbfen, zwische n
welchen sich eine B esch ickungsb iihne befindet. D as Schmelzgut wird
durch eine El ektrohängelJahn zugeführt , Die Öfen wer den elekt r isch
gekippt und in di e vor denselben auf Drehscheiben stehenden K okillen
ausgegossen. E in e große Exhau storanlage dient zum Absaug en von
Abgasen und Qualm. Di e L eistungsfähigkeit der Anl age beträgt übe r
100 t täglich.

Di e Anlage wurde währ end des K rieges in folge Ölmangel für K oks­
feuerung umgebau t .

Ahh. 17.\.

Kippbare tiegellose Schinelzüten. In den letzten J ahren ist die
Verwendung von t iegellosen Schmelzöfen zum Schm elzen von Stahl sowie
von Kupfer und seinen L egierungen stark in A ufnah me gekommen.
D er Grund hierfür liegt vor allem darin , daß der tiege llose Schmelz ­
ofen die Möglichkeit biet et , mit r eduzierend er neu t raler oder oxyrliere nder
Flanuu e zu arbeiten , hohe T emp eraturen zu erzeugen und schnell an­
zuhe izen. Der Abbrand eines derarti gen Ofens ist alle rdings größer
als der eines T iegelschm elzofens, j edoch fällt der Brenn st ollverbrau ch
wesentl ich geringer aus, der T iegelverbraucb fäll t weg und der Ofen
läßt sich für wesentl ich größe re Chargen als ei n Tiegelschmelzofen
bauen.

Der ti egellose Ofen ist eine wichtige Ergänzung cles Kupolofens zur
Erzeugung hochwertigen Gra ugusses. E r er möglicht es, einen Guß ge ­
wün schter Zu sammensetzung rasch und sehr heiß niederzu schmelzen . Er
eignet sich daher in sbesonclere für dünn wa ndigen Guß und erg ibt ein
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blasen- und schlackenfreies. schwefelarmes Material von hoher Festigkeit.
Abeking macht über die Eigenschaften desselben folgende Angaben
(St . u. E. 1918, NI'. 35, S. 793): Zerreißfestigkeit 21,7-30 kg /mm'',
Biegefestigkeit 40,8-53,5 kg jmm 2• Gesamter C 2,45-3,26 %, Si 2,41
bis 3,0 %, Mn 0,28-0,5 %, P 0,4-0,51 %, S 0,062-0,12 % bei einer

G-at t ierung von 5-10% StahlabIälle, 20 % Hämatit, Rest Gießereiroh­
eisen Nr. 1-3 und Brucheisen . Der Siliziumabbrand betrug 15-20 ,%.
Mangan zeigte nur geringe Abnahme.

Die Betriebskosten des Ölofens pro Tonne Guß sind natürlich höher
als die des Kupolofens. Während dieser etwa 10-12 % Koks ver­
braucht, sind beim Ölofen j e nach Größe 9-20 % Öl erforderlich. Nach
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Abeking betragen die Kosten eines 500-600 kg-Ofenfutters 200-250
Friedensmark. Die Lebensdau er eines solchen Futters beträgt etwa
30 Charg en. Die Schmelzdauer beträgt etwa 2 Stunden, der Druck im
Ofen etwa 30 mm WS.

Bei einem richtig kon struierten tiegellosen Ofen ist dar auf zu achten ,
daß die Verbrennung möglichst weit vorgeschritten bzw. beende t sein
muß , wenn die Heizgase mit dem Bad in Berührung tr eten. Man unter­
scheidet in der Hauptsache zwei Ofenkonstruktionen : die eine besteht
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Abb. 177 u. 178.

aus emer feuerfest ausgefütterten , um ihre wagerechte Achse drehbaren
Trommel, an welcher auf der einen Seite axial ein Brenn er angeordnet
ist , während der Abzug auf der anderen Seite oder im oberen Teile des
Ofens liegt. L etztere Anordnung ist deswegen vorteilhafter, weil dadur~h
die Fl amme zur Umkehr gezwungen und besser ausgenutzt wird.

Abb . 177 und 178 zeigen einen derartigen tiegellosen 500 kg­
Schm elzofen der P oe tt er G. m. b. H . Düsseldorf. Be i diesen Öfen
ist der drehb are, trommel artige Ofenkörper auf R ollen gelagert . Für
ersteren wird der Abbrand bei Kupferlegierungen mit 2-3 % angegeben ,
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der Ölverbrauch mit 7-12.%. Für Stahlguß beträgt der Ölverbrauch
20-35 %I der Abbrand 4-6 % vom Einsatz.

Eine ähnliche Konstruktion von Baurichter zeigt Abb. 179. Hier
ist jedoch in der Sohle des Ofens ein durch einen Stopfen verschließ­
barer Ausguß vorgesehen. Nach Fertigmachung der Charge wird der
eigentliche Ofenkörper mittels eines Gehänges am Gießereikran auf­
gehängt und unmittelbar in die einzelnen Formen ausgegossen. Diese
Konstruktion stellt einen bedeutenden F ortschritt dar.

Die zweite Bauart des kippbaren tiegellosen Schmelzofens, diejenige
der Deutschen Ölfeuerungswerke (Abb . 180-184) besitzt einen niedrigen
Schacht von kreisförmigem Grundriß, dessen untere Hälfte durch das

===-~
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Abb.179.
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Bad ausgefüllt wird, während in der oberen Hälfte di e 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 zurückzulegen, bevor sie aus dem Ofen austreten. Infolge­
dessen wird eine vollständige Verbrennung, eine gute Durchmischung
der Heizgase und eine gute Wärmeausnutzung erzielt.

Der Ofen ist mittels Handrand und Schnecke und Zahnradsegment
kippbar. Gegenüber der Ausgußöffnung befindet sich eine zum Beob­
achten sowie beim Kupferschmelzen zum Raffinieren dienen'de Öffnung.

Künscher t ) gibt den Ölverbrauch eines 1 t-Ofens der _Deutschen
Ölfeuerungswerke für Kupfer auf 7-;-8 % bei 11/ 2 Stunden Schmelzdauer

1) Feuerungstechnik 1915.

Essich, Ölfeuerungstechnik. 2. Autl. 7
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an. Beim Schmelzen von Rotguß und Bronze beläuft sich derselbe auf
5-6 %, bei Kupfer auf 6-8 %. D er Abbrand beträgt hierbei für
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Blöcke 1,7 %, für Altmetall bis 3 %, für Späne brikettiert bis 5 %,
beim Schmelzen von Reinkupfer 1-2 %. Die Schmelzdauer für Bronze
und Rotguß beträgt im 500 Kilo-Ofen 50-70, im 1000 KÜo-Ofen
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70 bis 90 Minuten, im 2000 Kilo-Ofen 110-130
kupfer ist die Schmelzdauer 10 % höher. D as
dauer t 30-60 Minuten.

Br as s e u r t) gibt den Ölverbrauch beim
folgende rmaßen an :

!m
Minuten. .l!'ür Rein-

Anwärmen des Ofens

Schmelzen von St ahl

Ofeninhalt:

75 kg
100 »

150
200
300 "

Ü" 'erbrauch pro Charge:
10-12 kg
12-14 »

12-15 »

15- 18 »

25-30 »

Schmelzdauer Min. :

30-45
30- 45
30-45
30- 45
60-75

Bei gro ßen Öfen beträgt der A bbrand 2-2,5 %.
Die V ereinigten Hüttenwerke Burbach-Eich-Düdelingen geben den

Verbrau ch ihres tiegell osen Schmelzofens beim Schmelzeu von Stahl auf
12 % Teer an . Das Futter soll 2-3 Mon ate halten und die Schmel­
zung von 400-1000 t Material ermöglichen. Der A bbra nd beträgt
hierbei 1,5-2 %.

)[artinöfen. Ein Nachteil des kippbaren tiegellosen Schmelzofens
ist seine beschränkte Größe sowi e vor allem der Umsta nd, daß die mit
kalt er Luft erreichbare Verbrennungstemper atur für gewisse schwer
schmelzba re Legierungen entweder überhaupt nicht ausreicht oder aber
eine lan ge Schmelzdauer und einen hoh en Brennstoffver brauch ergibt.
Diese Lücke füllt der mit Luftv orWärmung arbei te nde Martinofen mit
Ölfeuerung aus. Er eignet sich zum Schmelzen von Graug uß, 'I'emper­
guß, S tahl , Ferromanga n, Ferrosilizium usw. Di e Luftvorwärmung kann
hierb ei durch R ekup eration oder R egen erat ion erfolgen. Zur B eheizuu g
wird entweder eine mit P reßluft betriebene Zerstäuberdüse, durch welche
ein mögli chst kleiner Bru chteil kalter V erbr ennungslu ft zu schicken ist,
oder "eine gebläselose Tropffeuerung verwandt.

A bb. 185 und 186 zeigen die Konstruktion des K lein- Ma rtinofens
von Po e t t e r. Der Ofen ist mit einem Rekuperator ausgerüste t. Die
hoch vorgewärmte Luft steig t auf der linken Seite zum Ofenkopf, an
welchem ein Z erstäuber angeordnet ist. Auf der gegeniiberliegenden
Seite befindet sich der Abzug. D er Z erstäuber wird mit Preßluft von
1,5-2 Atm. betrieben und verbraucht nur 0,5 cbm pro kg Öl, d. h.
[) % der Verbrennungsluft, so daß 95 % durch den Rekuper ator gehen,
welcher ein e V orwärmung auf 700-900° C bewirkt .

Abb. 187 und 188 zeigen einen Klein-Martinofen von , Ec ka r dt,
dessen Betriebsergebnisse Rin g in »S tahl und Eisen , 1914 « veröffent­
licht h at. D er Ofen hat ein F assungsvermögen von 1 t . Er besitzt

t ~ St. u. E.~ i 91;J, S. 1281.

7*
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einen Schornsteiu VOll 650 mm e und 20 m Höhe. Unter dem Ofen
ist zur Lufterhitzung ein Regenerator angeordnet; über den Ofenk öpfen

AbI,. 185 u. 186.

befinden sich Zerstüuberdüsen, von denen die nicht benutzte jedesmal
beim Umschalten des Regenerators ausgeschwenkt wird. Während des
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Abt>. 1/</ u. 18/<.

0,1 -0,45 % C.
0,45 -0,58 % Mn.
0,036-0,055% S.
0,34 -0,43 % Si .
0,04 - 0,08 % P.

Die Gestehungskosten
für die t Stahl werden
folgendermaßen angegeben
: III Friedensmark):

Arbeitens herrscht im
Schmelzraum geringer
Überdruck, imSchorn-

stein 12 mm WS. 0( ~~~~~~~~~~~~~~~
lJnterdruck, in den ~
Kammern über dem
Gitterwerk 6-8 mm,
in den Zügen 6 mm
l"nterdruck. Die Dü­
sen sind unter 65°
gegen die Badober­
fläche geneigt. Das
Anheizen, zu wel­
chem 150 kg Öl er­
forderlich sind, dauert
3 Stunden. Die dar­
auf folgende erste
'Charge dauert von
Beginn des Eins~tzens
bis zum Abstich 3 1/ 2,

die zweite 3 Stun­
den, die folgenden
2 1/ 2 Stunden. Der
Ölverbrauch beträgt
50-55 kg stündlich. D as
Fertigmachen der Schmelze
erfolgt mit 0,7 % Ferro­
mangansilizium und 0,2 J;,
hochpronzentigem Ferro­
silizium. Das erzeugte
Material hatte eine Festig­
keit von 33-54 kg bei
bis zu 25 % Dehnung.
Die Analyse ergab :
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Ein satz
400 kg H ämati t .

1600 » Trichter und Schrott .
16 » F erromangansilizium l

4 » F errosilizium f
Ölv erbrau ch :

535 kg je M. 6.-Jt kg
Stromko sten für "\Vind erzeugun g und Kr an .
Löhne:

1 Mann 1 T ag .
1 1
1 .Tunge 2 Std. .

Abschreibun gen 15% von M. 7000.­
bei 250 Arbeitstagen .

::.\1. ~3 .2(1

80 .-

7 .31)

32.10
2.-

8.­
6 .­
0 .50
8.-

4 .20

Erzeugungskosten 1\1. 181.30
Erzeugung 2000 kg - 15 % = 1700 kg , somit

181 ,3
Gestehungsk osten pro Tonne Stahl~ M. 106. so,

B ei K okstiegelöfen beliefen sich die Gestehungskosten für die t Stahl
au f Mk. 247.-.

Abb.189 zeig t ein en Klein-l\Iartinofen mit Tropfölfeuerung I). Die
Anschaffnngskosten derart iger Öfen sind in folge_Wegfalls von Gebläse

sehr gering. J edoch macht das
C Anheizen gewisse Schwierig­

keiten, weil die Tropfölfeue­
rung nur bei guter Luftvor­
wärmurig richtig funktioniert.
Man wird daher, wenn mög­
lieh, mit Gas anheizen oder
den Ofen in .Betriebepausen
durchfeuern , wozu allerdings
nur weni g Brenn stoff erforder­
lich ist. '\V0 Preßluft zur
Verfügung steht, wird mall
aber diesen Schwierigkeiten
durch Anw endung eines Zer­
stäubers lieber aus dem 1\Tege
gehen.

Ahb. 189. Für einen 4 t-Martiuofeu
wird der Brennetoffverbrauch

au f 137 kg jSt von 11 200 WE. angegeben bei einem Einsatz von 1300 kg
R oheisen nnd 2700 kg Schrott sowie einer Chargendauer von 4 Stunden .

I) Feuerungstechnik 1915, NI'. 35.
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Für einen anderen Ofen dieser Größe mit einer kalten Beschickung mit
Hämatitroheisen und Schrott wird der Ölverbrauch auf 13 % angegeben,
wobei die Ofenausmauerung 1700 Chargen aushielt.

•--J &8j - .:

Abb. 192u. 193.

Einen 25t-Marlinofen nach Ploe'hm I) zeigen Abb. 190 und 191.
Der ' Ofen besitzt zwecks guter Ausnutzung der Flamme eine große
L ängsausdehnung. Die Zerstäuber sind mit Wasserkühlung ausgerüstet
und bleiben auch
während der Außer­
betriebsetzung im
Ofen. Die Badtiefe
beträgtO,4-0,45 m.
Die Zerstäuber ar­
beiten mit 4,2 Atm.
Luftpressung beim
Schmelzen , mit
3 Atm. während
der Arbeitsperiode.
Das vom Ofen er­
zeugte Produkt hat
folgendeZusammen­
setzung :O,205%C.,
0,315 %Si.,0,ß8 %
Mn., 0,018 % P. , ~~
0,024 % S. Die
D auer einer 25 t
Ch arge beträgt 5 1/ 2

Stunden. Die Aus­
mauerung des Ofens
hi elt 1062 Chargen.

Abb. 192 und
193 zeigen ein en
Martinofen mitRoh­
ölfeuerung nach

1) Gla sers Annalen, 1918.
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S ch wei tz er 1). Der Ofen ist mit ausschwenkbaren Brennern aus-
gerüstet.

Bei Martinöfen wird Ölfeuerung bisweilen als Zusatzfeuerung zur
Hochofengasbeheizung angewandt , um gegenüber dem minderwertigen
Hochofengas einen Ausgleich zu schaffen und die Erzielung höherer
Temperaturen zu ermöglichen.

Kupolöfen mit Ölfeuerung. Auch für Kupolöfen bietet die Öl­
feuerung gewiss e Vorteile. Die Anwendung der Ölfeuerung ist hier eine
reine Kalkulationsfrage und hängt in erster Linie von dem Verhältnis
Ölpreis zu Kokspreis ab. Ölfeuerung kommt hier insbesondere für die
Erzeugun g eines schwefelarmen Qualitätsmaterials in Betracht. Die ganze

Frage befindet sich jedoch noch im
Stadium der Entwicklung. Allgemein
kann gesagt werden, daß wohl stets auf
den Satzkoks nicht ganz verzichtet werden
kann mit Rücksicht auf die chemischen
Vorgänge im Ofen .

Man kann im Prinzip folgende Bau­
arten von ölgefeuerten Kupolöfen unter­
scheiden.

1. Kupolöfen für alternativen Be­
trieb mit Koks oder Öl,

2. Kupolöfen für reinen Ölbetrieb,
wobei allerdings die obige Bemerkung
über den Satzkoks zu beachten ist.

Die erstere Bauart stimmt im wesent­
lichen mit derjenigen gewöhnlicher Kupol­
öfen überein , besitzt jedoch in jeder
Luftdüse einen von außen eingeführten
herausnehmbaren Preßluft - Ölzerstäuber.

Abb. 194. Derartige Öfen können also beliebig mit
reinem Koks oder mit Öl bei geringem

Kokszusatz betrieben werden. Char akteristisch für sie ist, daß die Ver­
brennung des Öls in der Hauptsache in der Beschickungssäule erfolgt.

Die zweite Bauart unterscheidet sich von der gewöhnlicher Kupol­
öfen dadurch, daß sie nicht einen Düsenring 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 Berührung kommt.

Abb. 194 zeigt einen derartigen Ofen.
An die Brenner muß die' Anforderung gestellt werden, daß sie so­

wohl oxydierend oder reduzierend als auch neutral wirken können.

I) S ch w eit acr, Über Rohölfeuerungen in Hüttenwerken, St. u. K, 1916,
S.1174.
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Letzteres insbesondere erfordert eine rasche und vollkommene Zerstäubung,
wie sie am besten durch Preßluft erreicht wird. Da Preßluft in jeder
modernen Gießerei zu finden ist, werden hierdurch Komplikationen
nicht bedingt. Die Rauptmenge der Verbrennungsluft wird dabei wie
beim Koksbetrieb durch ein Root- oder Turbogebläse zugeführt. Eine
solche Brennerkonstruktion gew ährleistet die erforderliche Beherrschung
des Verbrennungsvorgangs. (Vgl. auch Abb. 58, 59 und 60).

Abb. 195 u . 196.

Rtis/oftfl

Abh, 197 u. I U .
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Kupferschmelzöfen. Abb . 195 und 196 zeigen einen Kupfer­
schmelz- und Raffinierofen mit Regenerator des Rhein.-Vulkan. Der
Brenner ist gegen die Badoberfläche geneigt, BO daß eine gute Wärme­
übertragung gewährleistet ist.

Abb. 199 u. 200.

Abb. 202 u.203.
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Ab b. 204 u. 205.

Tauchlötöfen.
Abb. 199 und 200
zeigen den Längs­
und Querschnitt
eines Tauchlötofens
vonPierburg, wie
er zum Löten von
Fahrradrahmen be­
nutzt wird.

Einen Kalzi­
nierofen mit Öl­
feuerung zeigt Abb.
201. Ein ,Teil der
Verbrenn ungsluft

wird über dem Ge­
wölbe des Ofens
vorgewärmt. A ist
der Zerstäuber, B
eine Schau- und
Zündöffnung.

Trockenka 111 ­

mern. Abb. 202
und 203 zeigen den
Längs- und Quer- ..
schn itt einer Trockenkammer mit Olfeuerung. Zwischen den Schienen,
auf denen die zu trocknenden 'Vagen ein- und ausgefahren werden , sind
Verbrennungskanäle angeordnet , welche durch je einen Brenner beheizt

werden.

Abb.197 und .Ißß zeigen einen Schmelz- und R östofen nach Siemens ,
wie er in Süd-Rußland zur Kupfergewinnung benutzt wird. Der Ofen
besteht aus dem kreisrunden Schmelzofen und dem länglichen geneigten
Röstofen. Das Erz wird am oberen Ende des letzteren aufgegeben. Zwei
neben dem Verbindungskanal vom Röstofen zum Schmelzofen tangential
in letzteren blasende
Brenner halten das
geschmolzene Mate­
rial auf Tempera­
tur. Die im Schmelz­
ofen umkehrende
Flamme tritt in den
Röstofen über, wo­
bei die Abgase
zum Rösten ben uzt
werden.
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Abb . 206.

Glasschmelzöfen. Abb .
204 und 205 zeigen einen Glas­
schmelzofen von WolP) mit
über dem Schmelzraum ange­
ordneter F euerung. D ies stellt
ein e wes en tli che Verbesserung
gegenüber der Kohlenfeuerurig
dar, welch e unter dem Schmelz­
raum angeordnet werden muß
und daher mit erheblich größerem
Brennst offverbrauch arbeitet.

A bb . 206 zeigt einen Kalk­
ofen mit Ölfeuerung 2). Man
unterscheid et an d emselben eine
Brennzone , eine Vorwärmzone
und eine Kühlzone. Die Brenn­
zone erst r eckt sich von den
Düsenkan älen aufwärts bis zu
den Schauöffnungen an der
unteren B ühne. Darüber liegt
die V orwärmzone, darunter die
Kühlzone.' Nur ein Teil der
Luft tritt , in den Kanälen B
und C vorgewärmt, zu den
Brennern. Der übrige Teil tritt
durch die Öffnungen Dein,
kühlt den gebrannten Kalk und
wärmt sich selbst dabei hoch vor.

Abb. 207 2) zeigt einen Sul­
fat-Muffelofen mit Ölfeuerung.

Abb. 207.

I) Gl aser s Annalen, 1918.
2) Feuerungstechnik, 1915, NI'. 35.
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Einen Email-Brennofen mit Ölfeuerung und Luftvorwärmung zeigt
Abb. 208 1) . Absolute Betriebsicherheit und Qualmfreiheit ist für der-

o
o
o

10
I ' .......111'l-~':-t---i I

artige Öfen unerläßlich , da mit kleinen Undichtheiten In

gerechnet werden muß.

I) Feuerungstechnik, 1916, Nr. 35.

der Muffel
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.d = Zerat üuber .
II = Ölll.b rpe rrbuh n.
C = Ölbe hä lter.
D -= Luftventil .
E = Rot ntion sgeblä c.
F = Elektromotor.
G = Handpumpe.
JJ = Windkes el.
J = Ölfaß.
K = Warmwa erheiz rehlauge.
I, = Warmwas erabsperrbahu.
Jl = Expansion sgeiüß.
X = Rau chga regulierschieber.

Abb.209.

Abb. 209 zeigt einen Emaille-Schmelzofen 1) mit Ölfeuerung. Auch
hier müssen, um ein Qualitätsmaterial zu erzielen, hohe Anforderungen
an die Zuverlässigkeit des Brenners gestellt werden.

1) Feuerungstechnik, 1915, Nr. 35.
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