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Vorwort zur ersten Auflage.

Die Olfeuerungstechnik, in den Rohdl erzeugenden Léndern so alt
wie die Olgewinnung selbst, hat im 19. Jahrhundert uBerst langsame
Fortschritte gemacht. Dies lag vor allem daran, daB der Olpreis sehr
niedrig war und infolgedessen selbst technisch unvollkommene Feuerungen
immer noch wirtschaftlich wettbewerbsfihig waren. Dies wurde erst
anders, als sich die Olfeuerung auch in denjenigen Lindern einfiihrte,
welche selbst kein Rohél erzeugten. Wenn auch dort, speziell in Deutsch-
land, als Ersatz Steinkohlenteersle und andere #hnliche Ole zur Ver-
fiigung standen, so war doch die. Menge derselben nicht so grof, daf}
die rasch wachsende Nachfrage den Preis nicht in die Hohe getrieben
hitte. - Dieser Preis liefl zwar in vielen Fillen noch eine wirtschaftliche
Anwendung der Olfeuerung zu, er fihrte aber dazu, daB, wahrend in
den Rohpllindern auf geringen Olverbrauch vielfach iiberhaupt kein Wert
gelegt wurde, wenn nur die Feuerung selbst einfach und billig war und
zuverldssig arbeitete, In den rohdlarmen Lindern, speziell Deutschland,
vou der Feuerung aullerdem verlangt wurde, dafi der Brennstoff hichst-
moglich ausgenutzt wiirde und die Zerstdubungseinrichtung mbglichst
geringe Betriebskosten verursache. Die deutsche Olfeuerungsindustrie
hat sich diesen Forderungen rasch angepafit 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 kdnnen und den Brennstoff gut zerstiuben und
mit geringstem Luftiiberschull verbrennen. Diese Erfolge haben denn
auch dazu beigetragen, daB sich die Olfeuerung rasch in vielen Betrieben
einfithrte, und es ist iiber Olfeuerungsanlagen_ in einer Reihe deutscher
Zeitschriften und sonstigen Einzeldarstellungen eingehend berichtet wor-
den. Eine zusammenhéngende, ausfithrliche und zeitgemifle Darstellung
des heutigen Standes der Olfeuerungstechnik fehlte jedoch bisher. Ich
habe es mir daher zur Aufgabe gemacht, in vorliegendem Buche die
Liicke auszufiillen, und habe diese Aufgabe fiir um so wichtiger gehalten,
als zurzeit Versuche im Gange sind, den wichtigsten aller Brennstoffe,
die Kohle, in wirtschaftlicher Weise durch Anreicherung mit Wasserstoff
auf chemischem Wege zu verfliissigen. Mit der Erreichung dieses Zieles
wiirde die Olfeuerungstechnik zum wichtigsten Teil der Feuerungstechnik
itberhaupt.

a*



IV Vorwort.

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

der Olfeuerungen zu geben.

Breslau, Januar 1919.
Der Verfasser.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Der Anklang, den »Die Olfeuerungstechnik« in der Praxis gefunden
hat, macht schon nach knapp zwei Jahren eine zweite Auflage not-
wendig. Wenn auch in Deutschland infolge der Valutaverhiltnisse
sich der Olfeuerung zum Teil recht erhebliche Schwierigkeiten entgegen-
stellen, so ist doch die Zukunft der Olfeuerung groBer als je (vgl. die
Ausfithrungen auf S. 1).

Den mir aus dem Leserkreise zugegangenen Wiinschen um aus-
fiihrlichere Behandlung einiger Abschnitte habe ich gerne Rechnung
getragen. Ich hoffe, dall der zweiten Auflage eine ebenso geneigte Auf-
nahme wie der ersten beschieden sein wird.

Breslau, Januar 1921.
Der Verfasser.
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I. Die Heizole.

A. Die weltwirtschaftliche Bedeutung des Heizols.

Angesichts des in aller Welt sich geltend machenden Kohlenmangels
ist die Olfrage zu einer politischen Frage erster Ordnung geworden. Die
Vorteile der Olfeuerung fiir Kriegs- und gewisse Handelsschiffe sind so
bedeutend, daBl im Fall eines Krieges der Besitz von Olfeldern einen
entscheidenden Einflul auf den Ausgang nehmen kann. Amerika hat
bisher aus seinen eigenen Olquellen etwa 70% der Weltproduktion ge-
deckt. Die zunehmende Wichtigkeit der Olfrage hat aber England ver-
anlaBt, sich den Besitz von Olfeldern zu sichern, die in der ganzen
Welt wie ein Netz verteilt, seiner Flotte im Frieden und Krieg die
Beherrschung des Meeres sichern sollen. Es besitzt in seinen Kolonien
Olfelder in Ostindien, Britisch-Borneo und Trinidad. Durch den Krieg
sind die Olfelder von Baku, Persien und Mesopotamien in englischen
Besitz gelangt. Auch sind die ehemals deutschen Olinteressen in Ru-
minien zum groBen Teil in englischen Besitz iibergegangen. Endlich
hat England sich, durch Ubernahme hollindischer Interessen einen Teil
der mexikanischen Olfelder gesichert.

Aber auch Amerika, dessen Quellen nur noch etwa ein Menschen-
alter vorhalten werden, macht die grofiten Amnstrengungen, seine bis-
herige Stellung auszubauen und zu sichern, indem es sich an der O1-
gewinnung auferhalb der Vereinigten Staaten beteiligt. Insbesondere
kommen hier Mexiko und Argentinien in Betracht, von denen ersteres
etwa 6% der Welterzeugung deckte und noch sehr reiche Lager besitzt.

Gegeniiber diesem Wettlauf der beiden Weltmichte treten die 01-
interessen der anderen Linder in den Hintergrund

B. Gewinnung und Eigenschaften des Heizols.

Mit Heizol bezeichnet man diejenigen fliissigen Brennstoffe, welche
in der Hauptsache aus Kohlenstoff und Wasserstoff, daneben Schwefel,
Sauerstoff und Stickstoff bestehen, im allgemeinen bei niederen Tempe-
raturen dickfliissig sind und bei der Verdampfung einen festen Riick-
stand, im wesentlichen Kohlenstoff. hinterlassen. Fiir die Beurteilung
der Verwendbarkeit fiir Heizzwecke sind hauptsiichlich folgende Eigen-
schaften maBgebend:

Chemische Zusammensetzung,
Heizwert,

Luftbedarf.

Flammpunkt,

Viskositiit,

spezifisches Gewicht.

Essich, Olfeuerungstechnik 2. Aufl. 1



2 Die Heizole.

Der Heizwert kann aus der chemischen Zusammensetzung nach der
Verbandsformel H, = 8100 ¢ 29000 (H — g) -+ 2500-8 — 7" be-

rechnet werden, wobei H, den unteren Heizwert von 1 kg Ol, C den
darin enthaltenen Kohlenstoff, // den darin enthaltenen Wasserstoff, &
den darin enthaltenen Schwefel, 17" das darin enthaltene Wasser bedeutet.
Diese Berechnung gibt jedoch den Heizwert nur annihernd wieder. Seine
genaue Bestimmung kann nur durch die kalorimetrische Bombe erfolgen.
Der Luftbedarf 148t sich aus der Formell)
' 8
- C=8H+4S—0

3
L= 0,23

kg -
bérechnen.

Unter Flammpunkt versteht man die niedrigste Temperatur, bei der
die dem Ol entweichenden Dimpfe mit der Luft ein brennbares Gemisch
bilden; unter Viskositit den Quotienten der AusfluBzeiten von 100 cm3
der betreffenden Fliissigkeit und reinem Wasser unter gleichen Be-
dingungen. Die Viskositét #ndert sich mit der Temperatur, es sollte
daher stets angegeben werden, bei welcher Temperatur sie gemessen ist.

Die Heizdle, welche fiir die Verfeuerung in industriellen Betrieben in
Betracht kommen, lassen sich in der Hauptsache in zwei Gruppen ein-
teilen: )

1) das Erdsl und seine Verarbeitungsprodukte,
2) der Steinkohlenteer und der Braunkohlenteer und ilre Ver-
arbeitungsprodukte.

1) Das Erdol und seine Verarbeitungsprodukte. Das Erdol
(Rohdl, Naphtha) findet sich in einer Reihe von Lindern, hauptséchlich
den Vereinigten Staaten, Kanada, RuBland, Galizien, Ruminien, Indien,
Japan, Mexiko, Peru, Deutschland, Italien. Die Weltproduktion wird
fir 1917 auf rund 60 Millionen Tonnen angegeben. Die Tabelle der
Heizble gibt tiber spezifisches Gewicht, Flammpunkt und Zusammen-
setzung Aufschlull.,

Der Heizwert des Rohtls schwankt zwischen 9500 und 11500 WE,
Das Rohol wird durch fraktionierte Destillation in folgende Bestandteile
zerlegt: Benzin, Petroleum, Gasol, als Riickstand verbleibt Masut.

Die ersten beiden Destillationsprodukte kommen als Heizéle nicht
in Betracht. Der Masut betrigt etwa 50 % des Rohdls und stellt das
am meisten verfeuerte Heizol dar.

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

1 Schmitz, Die flissigen Brennstotte, S. 141,



Die Heizgle. 3

Vertikalofenteer, Kammerofenteer und Koksotenteer!). Der Teer wird
durch fraktionierte Destillation zerlegt in

1) Leichtol bis  170° Siedegrenze,

2) Mittelsl » 230° »
3) Schwerdl » 270° »
4} Anthrazensl mit 320° »

5) Pech als Riickstand.

Das Mittelol enthilt bis zu 40 %, das Schwerdl bis zu 20 % Naph-
thalin, Das in Deutschland in grofem Maflstabe zn Heizzwecken be-
nutzte Teercl besteht aus Mittelsl, Schwerdl und Anthrazensl.

Das Naphthalin2?) kann insofern zu den fliissigen Brennstoffen ge-
rechnet werden, als es vielfach iiber einen Schmelzpunkt von 80° erhitzt
wie Heizdl verfeuert wird. Zur Verfeuerung eignet sich insbesondere
Rohnaphthalin infolge seines niedrigen Preises. Reines Naphthalin
schmilzt bei 80° Rohnaphthalin enthidlt Teersl; je groBer der Teersl-
gehalt, desto niedriger der Schmelzpunkt. Bei 50 % Teerdlgehalt betrigt
derselbe 52° C, bei 76 % Teerslgehalt 25° C. Der Heizwert des Naph-
thalins betriigt etwa 9400 WE. Das Naphthalin ist zur Verfeuerung
auf 100 bis 120° die Verbrennungsluft auf 100° vorzuwirmen, Die
Naphthalinleitungen sind durch Damptleitungen mit gemeinsamer Iso-
lierung zu heizen. Kalte Zerstiubungsluft a8t das Naphthalin leicht
gefrieren und fithrt zur Verstopfung der Diisen. Daher ist beim An-
heizen zur Erwdirmung der Luft derselben Dampf zuzusetzen und der
Zerstiuber mit einer Lotlampe anzuwirmen.

Ebenso kann geschmolzenes Pech in Zerstdubern verfeuert werden.

Uber die hauptsiichlichsten Eigenschaften der Steinkohlenteere und
ihrer Destillationsprodukte gibt die nachstehende Tabelle Aufschluf. Der
Teer ist bei gewohnlicher Temperatur auBlerordentlich zihfliissig und be-
darf daher zur Verfeuerung einer Vorwirmung auf etwa 70 bis 80°
Wird die Vorwirmung zu hoch getrieben, so kann wegen teilweiser Ver-
dampfung der leicht siedenden Bestandteile in der Rohrleitung ein un-
gleichmiéfiges Brennen der Zerstiuber stattfinden. Ist die Vorwirmung
zu niedrig, so kann infolge der grofen Zihflissigkeit des Teers ein un-
geniigender Durchflu und selbst ein Verstopfen der Rohrleitungen und
Diisen eintreten.

3) Der Braunkohlenteer und seine Verarbeitungsprodukte. Der
Braunkohlenteer entsteht bei der trockenen Destillation der Braunkohle.
Er hat ein spezifisches Gewicht von 0,85 bis 0,91. Seine hauptsich-
lichsten Destillationsprodukte sind Braunkohlenteerbenzin, Solardl, Paraf-
fingl, Kreosotol. Uber die wichtigsten Bigenschaften des Braunkohlen-
teers und seiner Verarbeitungsprodukte gibt die nachstehende Tabelle
Aufschlufl.

1) Schmitz, Die fliissigen Brennstoffe, S. 17.
2; Bruhn, Rohnaphthalin als Ersatz fiir Teerdl, St. u. B, 1914, S. 1691
1*
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Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der Olfeuerung. 5

II. Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der
Olfenerung.

Auf die Wirtschaftlichkeit der Olfeuerung sind eine Reihe einzelner
Faktoren von Einflul, die nachstehend erdrtert werden.

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

im Generatorgas bei Nebenproduktengewinnung 1— 5 Pf.

in gewohnlichem Generatorgas . . . . . . . 55— 8 »
in der Kohle . . . . . . . . ... ... 3—4 »
im Teerol. . . . . . . . . . ... ... 9—10 »
im Koksotengas . . . . . . . . . . .. . 10—15 >
im Leuchtgas . . . . . . . . . . . . . . 20—30 >

Abgesehen davon, daB diese Zahlen infolge der Schwankungen der
deutschen Mark und auch der nicht mehr festen Weltmarktpreise nur
relative Giltigkeit haben, konnen sie auch sonst nicht ohne weiteres als
Vergleichszahlen fiir die Brennstoffkosten bei den verschiedenen Feue-
rungsarten benutzt werden, vielmehr muB die Wérmeausnutzung, der
Wirkungsgrad der Feuerungsanlage bzw. der pyrometrische Effekt be-
riicksichtigt werden. Der Wirkungsgrad aber ist im allgemeinen um so
héher, je hoher der Heizwert des Brennstoffs ist. Da nun von den an-
gegebenen Brennstoffen Heizél den hochsten Heizwert besitzt, ist auch
unter gleichen Umstinden der Wirkungsgrad bei Olfeuerung am héchsten.
Dies hat zur Folge, daB in vielen Fallen trotz der hoheren Kosten pro
1000 WE. die Olfeuerung schon in bezug auf die Brenustoffkosten
anderen Feuerungen, insbesondere der Kohlenfeuerung, iiberlegen ist.

Anlagekosten. Die Anlagekosten sind bei reiner Kohlenfeuerung
im allgemeinen niedriger als bei Olfeuerung, sofern es sich bei letzterer
um eine Anlage mit Geblise handelt. Die hoheren Verzinsungs- und
Amortisationsunkosten einer Olfeuerungsanlage werden jedoch unter Um-
stinden durch den {iberlegenen Wirkungsgrad mehr als ausgeglichen.
Im Vergleich zur Generatorgasfeuerung stellt sich die Olfeuerung auch
in bezug auf Anlagekosten wesentlich gilinstiger. Letztere betragen fiir
eine Generatoranlage, insbesondere eine solche mit Nebenprodukten-
gewinnung, ein Vielfaches der Anlagekosten einer Olfeuerung. Die
hohen Anlagekosten bei Generatorgasfeuerung haben daher zur Folge,
daB, wenn die stiindlich zu vergasende Brennstoffmenge unterhalb einer
gewissen Grenze bleibt, die Betriebskosten durch Amortisation und Ver-
zinsung wesentlich erhght werden, unter Umsténden so sehr, daf dieselben
trotz des billigeren Brennstoffs hoher werden als bei Olfeuerung. Letzteres
kann insbesondere dann der Fall sein, wenn zwar grofle stiindliche
Wirmemengen gebraucht werden, dieser Bedarf aber nur auf wenige



6 Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeit der Olfeuerung.

Tagesstunden sich erstreckt, so dafl sich ein geringer Ausnutzungsfaktor
der Anlage ergibt. In solchen Fillen ist daher die Anlage einer O1-
feuerung gegeben, welche geringe Anlagekosten erfordert und eine kurze
Anheizdauer aufweist.

Abbrand. Von weit groflerem Einflul auf die Betriebskosten als
der Brennstoffverbrauch kann unter Umstinden der Abbrand sein. Bei
einem Tiegelschmelzofen z. B., in welchem Material im Werte von 30 Mark
das kg mit einem Olverbrauch von 8% niedergeschmolzen wird, ent-
spricht ein Abbrand von 1/, % einem Betrage von 15 Mark je 100 kg,
d. h. dem doppelten Betrag der Brennstoffkosten. Mit anderen Worten,
wenn “es (was tatsichlich der Fall ist) durch Verwendung der mit ge-
ringerem Luftiiberschufl arbeitenden Olfeuerung an Stelle der Koksfeue-
rung gelingt, den Abbrand um auch nur 1/; % herabzudriicken, so sind
damit die Brennstoffkosten vollstindig gedeckfs, wihrend die bisher fiir
Koks ausgegebenen Brennstoffkosten gespart werden. Tatstchlich ist
beim Olschmelzofen die Ersparnis an Abbrand gegeniiber dem Koksofen
noch wesentlich hoher, und #hnliche Verhiltnisse treten auch bei anderen
Ofenarten mehr oder weniger zutage.

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

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

Qualitiit des erzeugten Materials. Auch diese ist in hohem Mafle
von Einflufl auf die Wirtschaftlichkeit der Feuerung. Wenn sich durch
Anwendung einer Feuerungsart ein besseres und im Preise wertvolleres
Material erzielen liflt als durch eine andere Feuerungsart, so ist der
Mehrwert des DMaterials beim Vergleich der Gestehungskosten als Er-
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sparnis zugunsten der ersteren zu beriicksichtigen. In vielen Fillen
trifft dies fir die Olfeuerung zu. Der Grund hierfiir kann sowohl darin
liegen, daB es mit der Olfeuerung mdglich ist, durch dauernde Einhal-
tung ein und derselben Temperatur stindig ein und dasselbe Material
zu crzeugen, oder darin, dafl sich in der neutralen bzw. reduzierenden
Flamme der Olfeuerung eine geringere Zunderbildung ergibt; oder darin,
daB der geringere Schwefel- und Sauerstoffgehalt der Olflamme die Zu-
summensetzung des im Olofen erschmolzenen Materials giinstig beeinfluft.
Die Bewertung dieser Moglichkeiten mufl von Fall zu Fall erfolgen.
Ebenso ist bei keramischen Brennifen die dauernde RuBfreiheit einer
cuten Olfeuerung von grofer Wichtigkeit.

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

III. Die Technik der Olfeuerung.
1. Die physikalischen Vorginge bei der Olverbrennung.

Bei der Verbrennung von Heizol ist es wie bei jedem Brennstoff
von Wichtigkeit, dasselbe vollstindig und mit geringstem Luftiiberschuf3
zu verbrennen. Der erste Teil der Aufgabe ist bei den meisten Heiz-
blen insofern Lesonders schwierig, als dieselben nicht verdampfende Riick-
stinde enthalten, welche, wenn die Verdampfung in Berithrung mit festen
(regenstinden erfolgt, sich an denselben festsetzen, verkoken und zu
einer Betriebsstorung fithren, wenn diese Riickstinde {in der Hauptsache
reiner Kohlenstoff) nicht in regelmiBigen Zeitriumen entfernt werden.
Es gilt daher, entweder die Ausscheidung dieser Riickstinde tiberhaupt
zu vermeiden oder durch die Moglichkeit regelméifiger Reinigung diese
Schwierigkeit zu @iberwinden. Der zweite Teil der Aufgabe, die Verbren-
nung mit geringstem LuftiiberschuBl, ist verhiltnismiBig einfacher zu er-
fiillen. Er erfordert lediglich eine sorgfiltige Mischung von Luft und Brenn-
stoff.  Diese beiden Aufgaben haben konstruktiv drei Losungen gefunden:

1) durch Tropffeuerungen mit hoch erhitzter Luft,
2) durch Verdampferbrenner,
3) durch Zerstauberbrenner.

Die Tropffeuerung in hoch erhitzter Luft macht die Kohlenstofi-

ausscheidung dadurch unschiidlich, daf3 der Kobhlenstoff im Entstehungs-
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zustande von einem Strom hochvorgewirmter Luft (bis zu 1000°) ge-
troffen und restlos verbrannt wird. Bei Verdampferbrennern geeigneter
Konstruktion wird die Kohlenstoffausscheidung zwar nicht vermieden,
aber durch regelmifBige Reinigung oder Auswechslung des Verdampfers
unschédlich gemacht. Am vollkommensten jedoch wird das Problem der
restlosen Olverbrennung durch Zerstiubung gelost, weil hierbei in der
Flamme Verdampfung und Verbrennung groflenteils réumlich zusammen-
fallen und der bei der Verdampfung sich ausscheidende Kohlenstoff in:
Entstehungszustand im Luftstrom frei schwebend verbrennen kann, wih-
rend im Gegensatz zur Tropffeuerung gleichzeitig eine fast vollig gleich-
miBige Mischung von Luft und Ol schon vor der Verbrennung er-
zielt wird.

Jedes der drei Verfahren hat gewisse Vorteile und Nachteile. Das
Tropfverfahren erfordert zwar kein Gebldse, ist aber nur mit boch
erhitzter Luft durchfithrbar, da bei ungeniigend erhitzter Luft der aus-
geschiedene Kohlenstoff nicht verbrennt. Die Lufterhitzung erfolgt durch
Rekuperation oder Regeneration, Da beide bei kaltem Ofen unméglich
sind, so ergibt sich, daBl die Verbrennung anfinglich,nicht nur mit
starker Ruflentwicklung und unvollkommener Brennstoffausnutzung ar-
beitet, sondern auch, dall das Anheizen verhiltnismiflig viel Zeit in
Anspruch nimmt. Diese Ofen eignen sich daher nur fir ununter-
brochenen Betrieb. Wihrend der Betriebspausen miissen sie, wenn auch
mit verringertem Olverbrauch, durchgefeuert werden.

Die Verdampferbrenner haben, wie die Tropffeuerungen, den
Vorteil grofter Einfachheit und Wegfalls jeglichen Geblises. Die Ver-
dampfung erfolgt durch die Olflamme selbst. Daher ist zum Anheizen
ein Hilfsfeuer notwendig. Auflerdem erfordern diese Brenner eine tig-
liche Reinigung, die den Betrieb verteuert, wenn nicht die Konstruktion
des Brenners eine geniigend einfache Art der Reinigung zuldfit. Auch
die Regulierbarkeit dieser Brenner 14t zu wiinschen iibrig. Die Grund-
sitze nach denen die Verbrennung des Oldampfes erfolgt, sind dieselben
wie bei reiner (tasfeuerung. Es ist daher von besonderer Wichtigkeit,
die Oldimpfe rasch und gleichmaBig mit der Luft zu mischen.

Der Hauptvorteil der Zerstiuberbrenner besteht darin, dafl sie
eine rasche und vollkommene Ol-Luft-Mischung und Verbrennung und
damit die denkbar hochste Ausnutzung des Brennstoffs ermoglichen.
Dies gilt besonders fiir die mit Luft arbeitenden Zerstsuberbrenner.
Erfahrungsgemifl ist bei der Verfeuerung von Ol zur Erzielung eines
geringen Luftiiberschusses besonders wichtig, die Mischung vor der Ver-
brennung zu beendigen. Zu diesem Zweck mufl das Gemisch mit einer
die Ziindgeschwindigkeit erheblich iiberschreitenden Strémungsgeschwin-
digkeit in die Feuerung eingefithrt werden. Zur Erreichung einer so
hohen Strémungsgeschwindigkeit reicht jedoch der natiirliche Zug nicht
aus, weshalb das Ziel der vollkommenen Mischung vor der Verbrennung
nur durch Verwendung von Gebldseluft erreicht werden kann. Bei mit
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Gebliseluft arbeitendem Zerstiuberbrenner liefert die Diise ein Olluft-
gemisch gleichméBigster Zusammensetzung, welches, durch die Flamme
vergast, ein explosibles Gasluftgemisch bildet und daher eine vollkom-
mene Verbrennung ohne nennenswerten Luftiiberschufl gewihrleistet.
Die sich bei der Verbrennung von zerstiubtem Heiz5l abspielenden
Vorginge lassen sich in drei einzelne Vorgénge zerlegen: Zerstiubung,
Vergasung, Verbrennung. Die Zerstaubung findet in der Diise bzw.
an deren Mundstiick statt. Zur Zerstiubung des Ols, d. h. zur Uber-
windung der Kohision der Fliissigkeitsteilchen, ist mechanische Arbeit
erforderlich, welche der Stromungsenergie der in der Diise entspannten
Verbrennungsluft bzw. des Dampfes entnommen wird. Bei sog. Druck-
zerstdubern, d. h. Zerstiubern, welche nicht durch entspannte Luft oder
Dampf, sondern durch Druck des Oles selbst zerstiuben, wird diese
Arbeit von der Stromungsenergie des ausstromenden Oles selbst geleistet.
Die Vergasung erfolgt durch die Hitze der Flamme selbst ‘bzw.
der die Flamme umgebenden glithenden Winde. Sobald die mit zu-
nehmender Temperatur rasch steigende Ziindgeschwindigkeit die Stromungs-
geschwindigkeit im Diisenkanal
iiberschreitet, tritt die Verbren- ]
nung ein. Abb. 1 stellt diese Vor- l
giinge schematisch dar. Der obere —— || -
Teil der Abbildung zeigt links die
Diise, rechts den anfinglich sich
konisch erweiternden Diisenkanal,
unten rechts das Diagramm der
Strémungs- und Ziindgeschwindig-
keit. Die Stromungsgeschwindig-
keit nimmt infolge der Ausbreitung
des Stromungsquerschnitts rasch
ab, wihrend die Ziindgeschwindig- _
keit infolge Zunahme der Tempe- =
ratur rasch zunimmt. Vom Schnitt- Abb. 1.
punkts beider Kurven nach rechts
erstreckt sich die Flamme. Links des Schnittpunks liegt die Vorwirmzone, in
welcher das Olluftgemisch teils direkt durch die Riickstrahlung der Flamme,
teils indirekt (s. Pfeil) durch die Strahlung der durch die Flamme hoch er-
hitzten Kanalwinde vorgewarmt wird. Diese Vorwiirmung bewirkt eine teil-
weise Verdampfung der kleinsten Fliissigkeitsteilchen. Diese Verdampfung
oder Vergasung ist jedoch am Ende der Vorwirmungszone noch nicht be-
endet, erstreckt sich vielmehr bis in die Flamme hinein, und zwar um so
weiter, je grofer die Oltropfchen, d. h. je unvollkommener die Zerstdubung
ist. Bei der Verdampfung jedes Oltropfchens verdampfen zuerst die leicht
fliichtigen Bestandteile, dann die schwer fliichtigen, schliefllich bleibt ein
feines Kohlenstoffteilchen iibrig, welches durch den Luftsauerstoff ver-
brannt wird. Trifft daher ein solches Olteilchen vor seiner Verdampfung
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auf die gliihenden Kanalwiinde auf, so wird durch die Hitze dieser Winde
eine Verdampfung der fliichtigen Bestandteile stattfinden und ein Kohlen-
stoffteilchen als Riickstand sich an der Wand festsetzen, welches er-
fahrungsgemall auch bei groflem Luftiiberschufl nicht mehr verbrennt,
vielmehr bei weiterem Betrieb sich zu einem Xoksnest von unter Um-
stinden betrichtlicher Grofle auswiichst. Es mufl daher beachtet werden,
dall bei Zerstduberbrennern kein unverdampftes Ol mit den heiien Ofen-
winden in Berithrung kommt.
Von Wichtigkeit ist auch die Form des Diisenkanals. Wird der-
selbe nach Abb. 2 ausgefiihrt, so entsteht am Anfang desselben ein
toter Raum, in welchem bei Be-
e ginn des Anheizens verbrannte
‘l,-\«—-———* Gase, durch die kalten Kanal-
— i -~ wiinde abgekiihlt, dem eintreten-
g 3 = den Olluftgemisch sich beimischen,
|""’——~_——— die Ziindgeschwindigkeit herab-
setzen und dadurch die Flamme
Abb. 2. zum unruhigen Brennen oder zum
Abreiflen bringen. Erfahrungs-
gemill ist das Ingangsetzen einer Diise bei derartiger Kanalausfithrung
wesentlich schwieriger als bei richtiger Ausfithrung nach Abb. 1.
Vielfach wird in Luftzerstiubern der austretenden Luft durch Leit-
vorrichtungen aufller der axialen auch eine tangentiale Geschwindigkeits-
komponente erteilt, welche zu einer lebhaften Wirbelung im Diisenkanal
und dementsprechend zu einer besonders guten Durchmischung von Luft
und Ol fiihrt. Die Flamme eines derartigen Brenners zeigt die Neigung,
sich kegelartig auszubreiten, dadurch den sich erweiternden Diisenkanal
vollstdndig auszufiillen und damit ihre axiale Geschwindigkeit zu ver-
ringern. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, den Diisenkanal wesentlich
kiirzer zu halten, die Flamme neigt nicht mehr zum Abreiflen und die
Bildung von Stichflammen wird vermieden. Bei Verwendung solcher
Brenner mit tangentialer Bewegung der Luft hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, durch einen ringférmig die Diise umgebenden Luftschlitz den
Olluftnebel beim Verlassen der Diise mit einem diinnen Luftmantel zu
umhiillen. Die giinstige Wirkung dieses Zusatz-Luftmantels ist in der
Hauptsache darauf zuriickzufiihren, daB sich zun#chst am Umfang der
Flamme, d. h. an den Kanalwinden, ein groBler Luftiiberschufl ergibt,
welcher durch vereinzelte Oltropfchen an den Kanalwinden gebildeten
Koks sofort verbrennt, nachher aber infolge der guten Durchwirbelung der
Flamme durch den OliiberschuB im Kern derselben ausgeglichen wird.
Bisweilen wird nur ein Teil der zur Verbrennung erforderlichen
Luft am dufleren Ende des Diisenkanals zugefiihrt, der Rest als Sekundiir-
luft, meist durch einen Rekuperator oder Regenerator vorgewirmt, an
einer weiter innen gelegenen Stelle. In diesem Ialle tritt im vorderen
Teil des Diisenkanals eine nur teilweise Verbrennung des Ols auf; es
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stellt also der vordere Teil des Diisenkanals gewissermafen einen Generator
dar, bei dem jedoch der Kohlenstoff in Rufiform im Gas enthalten ist.
Diese Art der Verfeuerung von Heizsl hat den Vorteil, daB die Tem-
peratur im Diisenkanal erniedrigt wird und dementsprechend die Ab-
kilhlungsverluste hier geringer sind. Tie hochste Temperatur kann an
derjenigen Stelle erzielt werden, wo sie gebraucht wird. Ein Nachteil
dieses Verfahrens ist jedoch, daB die Mischung von Luft und Ol nie-
mals so vollkommen wird, wie bei der Zufiihrung der gesamten Ver-
brennungsluft durch die Diise. Infolgedessen tritt ein Nachbrennen der
Flamme, unter Umsténden bis in den Abzug hinein, ein. Das Verfahren
wird daher nur bei groBeren Ofen angewandt, wo ein hinreichend langer
Entwicklungsraum fiir die Flamme zur Verfiigung steht.

Steigert man bei einem in Betrieb befindlichen Olzerstiuber die Ol-
zufuhr erheblich, ohne gleichzeitige Vermehrung der Verbrennungsluft,
so findet eine unvollkommene Verbrennung statt, wobei sich, je nach
dem Verhaltnis Luft : O1 und der chemischen Zusammensetzung des letz-
teren, nebeneinander folgende Bestandteile in den Feuergasen vorfinden:
Luftstickstoff, Kohlenséiure, Kohlenoxyd, gasférmige Kohlenwasserstoffe,
Kohlenstoff (Ruf!. Dieses Gasgemisch kann durch sekundire Zufithrung
von Luftsauerstoff verbrannt werden. Da im allgemeinen an eine der-
‘artige Vergasung sich gleich die Verbrennung durch Zufuhr von Sekundir-
luft anschlieBt, wiirde man richtiger von Olhalbgasfeuerungen sprechen.
Angewandt werden solche Feuerungen seltener. Sie bieten folgende
Vorteile: Wenn Stichflammenbildung vermieden werden soll, kann man
den Zerstiuber mehr entfernt vom Nutzraum anordnen und das von ibm
erzeugte Halbgas mit milder Flamme im Nutzraum verbrennen. Bei der
Heizung von sehr langen oder sonst rdumlich sehr ausgedehnten Ofen
kann man mit einem Zerstiuber auskommen, indem man das von diesem
erzeugte Halbgas an mehreren Stellen dem Ofen unter Zufiihrung der
entsprechenden Sekundirluft zuleitet. -Hierbei mufl man natiirlich dafiir
Sorge tragen, dafl in dem das Halbgas fithrenden Kanal moglichst ge-
ringe Warmeverluste auftreten, dall also die »fithlbare« Wiarme dieses
(Generatorgases mdglichst niedrig ist. Als untere Temperaturgrenze fiir
Erzeugung eines gleichméBigen Halbgases kann etwa 700°—800° gelten.
Dementsprechend kann die Olzufubr auf.das bis zu 5fache der fiir voll-
stindige Verbrennung zulissigen gesteigert werden, d. i. man mull min-
destens 15—20% der Gesamtluft als Primérluft zufithren. Hierbei mul}
natiirlich auf eine besonders gute Zerstiubung geachtet werden, damit
keine Koksausscheidung stattfindet. Es empfiehlt sich daher, die Zer-
stiubung durch Prefluft von 1 Atm. aufwirts.

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

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

s=v-t=vwv-¢-d.

Ist ferner / der Querschnitt des Verbrennungskanals, so ergibt sich einer-
geits die in der Zeiteinheit verbrannte Olmenge zu

=/ v-cy,
wobei ¢y wiederum eine Konstante bedeutet, andererseits der Raum, in
dem diese Olmenge verbrannt wird, zu
V=f.s=fv-¢-d.
Hieraus ergibt sich
V= Konst. d. Q.,

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

Bei sehr guter Zerstiubung durch Prefluft 1i8t sich pro dm3 Ver-
brennungsraum bis zu 2 kg Ol stiindlich verbrennen, bei Verwendung
von Geblisewind von 500 mm WS. bis zu 1 kg stiindlich.

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

2. Die gebliselosen Olfenerungen.

Gebliselose Olfeuerung nennt man die Tropf- und Verdampfer-
brenner. Diese Bezeichnung ist eigentlich unrichtig, insofern auch die
sog. Druckzerstinber ohne Geblédse arbeiten konnen. Richtiger wire
die Bezeichnung »langsame Olver-
: brennunge«, da die Verbrennung
B wesentlich langsamer erfolgt als hei
N den Zerstiuberbrennern. Der Vor-
teil des Wegfalls der Gebliseanlage
wird jedoch erkauft durch gewisse
Nachteile, welche bereits im vorigen
Abschnitt erwidhnt wurden.

Die gebliiselosen Olfeuerungen
lassen sich einteilen in Tropffeue-

Abb. 3. rungen und Verdampferbrenner. Bei

den Tropffeuerungen (Abb. 3) er-

folgt die Verbrennung derart, daf die durch einen Rekuperator oder
Regenerator moglichst hoch vorgewirmte Luft in einem senkrechten
Schacht hoch steigt und durch einen wagerechten Kanal in den Ofen-
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raum tritt. Uber diesem wagerechten Kanal ist eine Tropfvorrichtung
angeordnet. Es tritt zwar bei diesem Verfahren eine regelmiflige Aus-
scheidung von festem Kohlenstoff ein, welcher jedoch durch die hoch
vorgewirmte Luft im Entstehungszustande verbrannt wird. Die Ver-
brennung des Oldampfes erfolgt mnicht augenblicklich, ist vielmehr erst
mit der vollstindigen Mischung von Oldampf und Luft beendet. Es
ist klar, daB bei den verhiltnism#dfig geringen Geschwindigkeiten, die
der natiirliche Zug ermdoglicht, und durch die Art der Verdampfung
selbst die Durchwirbelung von Luft und Oldampf sehr langsam erfolgt.
Infolgedessen wird auch die Verbrennung nur sehr langsam erfolgen.
Es mufl durch mehrfachen Richtungswechsel der Flamme dafiir gesorgt
werden, dafl durch die Wirbelbildung die Mischung nach Moglichkeit
beschleunigt und die Verbrennung beendigt wird.

Eine zweite Ausfithrungsart zeigt Abb. 4 und 5 in Verbindung mit
einem Muffelofen. ¢ ist der Sammelkanal des Regenerators, von dem
aus die Luft in meh-
reren Kanglen a und
h hoch steigt. Am
oberen Ende der Ka-
nile a sind Tropf-
vorrichtungen ange-
ordnet; das herab-
tropfende Ol wird
durch die glithenden
Kanalwinde ver-
dampft und der sich
ausscheidende Koh-
lenstoff im Entsteh-
ungszustand  durch Abb. 4 u. 5.
die  hoch erhitzte
Luft verbrannt. Durch die Kanile ¢ wird jedoch nur ein Teil der Ver-
brennungsluft zugefilhrt, der Rest der Verbrennungsluft, die Sekundir-
luft, steigt durch die Kanile b hoch und tritt am oberen Ende durch
Diisensteine, welche eine Anzahl runder Bohrungen enthalten, in die
Verbrennungskansle iiber. Die Anordnung dieser Diisen in den Diisen-
steinen gewihrleistet im Gegensatz zur Ausfiihrung nach Abb. 3 eine
wesentlich raschere Mischung von Olluftgas und Luft, so daB durch die
wagerechten Kantle eine verhiltnisméBig kurze und heifle Flamme in
den Ofen tritt.

Die Dbereits im vorigen Abschnitt erwiihnten Schwierigkeiten beim
Anheizen derartiger Ofen konnen durch Anheizen mittels Generator-
oder Koksofengas iiberwunden werden. Steht billiges Gas nicht zur Ver-
fiigung, so werden diese Ofen zweckmiBig mit geringem Olverbrauch in
den Betriebspausen durchgeheizt. Bei hoher Luftvorwiérmung ist die
Brennstoffausnutzung eine gute; es wurde bei Schmiedetéfen ein Verbrauch
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von 40 Dis 50 Kilo pro Tonne Einsatz erzielt bei einer Arbeittempera-
tur von 1200—1250° C.

Die zweite Ausfihrungsart der gebliselosen Olfeuerung ist der Ver-
dampferbrenner. Sein Hauptnachteil ist, wie bereits frilher erwihnt
wurde, der Umstand, daB er nicht dauernd im Betriebe sein kann, sou-
dern regelmiflig gereinigt werden muf. Er mufl daher so ausgefiihrt
werden, daB diese Reinigung in mdglichst einfacher Weise vorgenommen
werden kann. Da beim Verdampferbrenner eine ridumlich getrennte Ver-
dampfung der Verbrennung des Ols vorhergeht, so stellt eine derartige
Olflamme nichts anderes als eine Gasflamme dar, auf welche alle fiir
die Verbrennung von Gas geltenden Grundsitze anzuwenden sind. Ins-
besondere ist es zweckmifig, zur Erzielung einer vollkommenen Ver-
brennung mit geringstem Luftiiberschufl das den Verdampfer verlassende
Olgas in eine groBe Anzahl einzelner Strome zu unterteilen, um die
Mischung mit der Luft
zu begiinstigen.

Die Abb. 6—9zeigen
verschiedene Ausfiih-
rungsformen. Abb. 6

% o und 7 zeigen eine sog.
Rostfeuerung. Dieselbe
bestehtaus einemrecht-
eckigen Rahmen von
o winkelfsrmigem Quer-
— ] | schnitt, welcher an den

_ | zu beheizenden Ofen
w & angebaut ist.  Der
d Rahmen Dbesitzt auf
Abb. 6 u. 7. seiner Innenseite eine
Anzahl Vorspriinge «,

auf welchen Rinnen b gelagert sind, die nach vorn herausgezogen werden
konnen. Zwischen diesen einzelnen Rinnen verbleiben nur schmale Ziwischen-
riume. Jede dieser Rinnen besitst an einem Ende eine untere Ausflull-
6ffnung. Diese AusfluB5ffnungen sind gegeneinander versetzt angeordnet,
so daB das von oben durch einen Trichter zuflieBende Ol auf zickzack-
férmigem Wege bis in die untersten Rinnen gelangt, wobei jede Rinne
durch die Flamme der darunterliegenden beheizt wird. Die sich ent-
wickelnden Oldéimpfe verbrennen in Berithrung mit der in die Rostspalten
eintretenden Luft. Ist die Verdampfung infolge niedrig eingestellten O1-
zuflusses bereits vor der untersten Rinne zu Ende, so werden durch einen
nicht gezeichneten, von unten nach oben hochziehbaren Schieber die nicht
benutzten Rostspalten abgedeckt. Die einzelnen Olflammen werden ge-
zwungen, sich in einer hinter dem Rost gelegenen Verengung zu ver-
einigen, wo eine vollstindige Durchmischung stattfindet. Die verdampfende
Wirkung der Flammen wird die Riickstrahlung der gliihenden Innenwinde

O
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auf die Rinnen unterstiitzt. Diese Rostfeuerung hat den groflen Vorteil,
dafl die einzelnen Rostglieder mit dem gebildeten Riickstand wihrend
des Betriebes ohne weiteres ausgewechselt werden konnen.

Abb. 8 zeigt den Verdampferbrenner von Irinyi. Derselbe ist in
eine in den Ofen hineinragende Muffel eingebaut. Fr besteht aus dem
eigentlichen birnen- oder kegelférmigen
Verdampfer, unterhalb dessen eine An- tl c
heizschale angeordnet ist. Das beim 7 NN i %
Anheizen in dieser Schale enthaltene Ol v
dient zum Beheizen des eigentlichen
Verdampfers. Der den Verdampfer ver-
lassende Oldampf verbrennt in Beriih-
rang mit der zutretenden Luft. Durch i
die weiter riickwirts liegende in den 2, .
Ofen miindende Oﬁ'nung in der Muffel N |
wird die Flamme gezwungen, um den
Verdampfer herum nach hinten zu strei- Abb. 8.
chen und denselben auch dann auf Tem-
peratur zu halten, wenn die Anheizschale ausgebrannt ist. Da bei diesem
Brenner nur in unvollkommener Weise fiir gleichmifige Mischung von
Luft und Oldampf gesorgt ist, 1Bt sich eine starke Rauchentwicklung nur
schwer vermeiden.

Abb. 9 zeigt den Verdampferbrenner von Essich. Derselbe besteht
aus einem Schacht @, von dessen unterem Ende ein horizontaler Kanal b
in den Ofen fithrt. Im oberen Ende dieses Schach-
tes ist der kegelférmige eigentliche Verdampfer ¢
angeordnet, welcher den oberen Teil des Schachtes
stark verengt. An der engsten Stelle d ist eine
Reihe von Lochern angeordnet, aus welchen der
Oldampf austritt. Das dem Verdampfer von oben
durch einen Trichter ¢ zuflieBende Ol flieBt durch
eine Reihe von Offnungen / an den Innenwénden
des Verdampfers herab, wobei es verdampft. Die
sich entwickelnden Oldimpfe treten durch die .
Locher aus, und da diese sich an der Stelle ge- /

ringsten Luftquerschnitts, also groBter Strémungs-
geschwindigkeit, befinden, tritt eine schnelle und L————-—J
gute Mischung von Luft und 01 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 Héher- und Tieferschrauben des konischen Ver-
dampfers 1a8t sich der Luftquerschnitt regeln. Das Anheizen erfolgt mittels
einer Ltlampe durch eine seitliche Offoung g. Nach lingerem Betriebe
kann der auf einem biigelartigen Dreifull 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 Oldampfes so groB, daB
die Flamme hier abreilt und erst weiter unten brennt, wo infolge der
kegligen Form des Verdampfers sich der Querschnitt erweitert.

Die Anwendung gebliseloser Olfeuerungen ist nur bei Olmengen
von weniger als 40—50 kg stiindlich angebracht. Bei héherem stiind-
lichen Olverbrauch werden vorteilhafter Druckzerstiuber verwendet.

3. Die Zerstiiuberbrenner.
a. Die Grundlagen der Zerstiubungsverfahren.

Zur Zerstiubung des Ols, d. h. zur Auflésung des aus der Olaus-
trittsoffnung austretenden Fliissigkeitsfadens in eine groBe Anzahl klein-
ster Tropfchen (deren Durchmesser etwa 1/100 mm und weniger betrigt),
ist die Aufwendung einer gewissen mechanischen Arbeit erforderlich.
Die absolute GriBe dieser Arbeit ist zwar nicht bekannt, jedoch steht
fest, dafl die Grofle dieser Arbeit zunimmt mit der Viskositit des Heiz-
ols, Da die Viskositit mit zunehmender Temperatur abnimmt, ist eine
Vorwirmung des Ols von giinstigem EinfluB auf die zur Zerstdubung
erforderliche Arbeit.

Die Verfahren zur Zerstiubung des Ols lassen sich in der Haupt-
sache in zwei Gruppen einteilen:

1) die Druckzerstiubung,
2) die Zerstdiubung durch strémende Gase (Prefiluft, Dampf).

Bei dem Druckzerstiubungsverfahren wird die zur Zerstaubung er-
forderliche Arbeit von dem unter Druck stehenden Ol selbst geleistet,
wihrend bei den Luft- und Dampfzerstiubern die Zerstiubungsarbeit
durch die kinetische Energie des stromenden Zerstiubungsmittels gedeckt
wird. Die Zerstiuberdiise stellt also gewissermaflen eine Maschine dar,
und man kénnte von einem groferen oder kleineren Wirkungsgrad der-
selben sprechen, je nachdem eine groflere oder kleinere Arbeit zur Zer-
stiubung von 1 kg Ol notwendig ist. Die absolute GroBe dieses Wir-
kungsgrades ist zwar nicht festzustellen, da, wie oben erwihnt, die Grofe
der theoretisch notwendigen Zerstiubungsarbeit unbekannt ist. Es ist
jedoch interessant, die Wirkungsgrade der beiden genannten hauptsich-
lichen Zerstaubungsverfahren zu vergleichen.

Ein Kortingscher Zentrifugalzerstiuber erfordert zur Zerstiubung
einen Oldruck von 5 kg/em?. Die zur Zerstiubung von 11 Ol aufgewen-
dete Arbeit.betrigt daher 50 mkg.

Ein gut konstruierter Niederdruckzerstiuber vermag Heizol mit
giinstigenfalls 100 mm WS. Windpressung vollkommen zu zerstiuben,
wenn die Zerstaubungsluft mindestens 50% der gesamten Verbrennungs-
luft betrigt. Da fiir 11 Heizdl rund 10 cbm Luft erforderlich sind,
so betriigt bei einem derartigen Niederdruckzerstiuber die Zerstiubungs-
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arbeit fiir 11 Ol 500 mkg, d. h. der Wirkungsgrad der K értingschen
Diisc ist etwa 10mal besser als derjenige eines guten Niederdruckzer-
stdubers.

Da aber, wie spiter ausgefithrt, Druckzerstiuber im allgemeinen
nur von etwa 5O kg Stundenleistung an aufwirts ausgefiihrt werden
konnen, so ist fiir geringere Leistungen Luft- bzw. Dampfzerstiubung
erforderlich, Vom rein feuerungstechnischen Standpunkt aus betrachtet,
ist die Luftzerstdubung der Dampf- und der Druckzerstiubung vorzu-
ziehen, weil sie am vollkommensten eine der wichtigsten Forderungen
bel der Verbrennung fliissiger und gasformiger Brennstoffe erfiillt, nim-
lich diejenige, daB Luft und Brennstoff vor der Verbrennung moglichst
vollkommen gemischt werden. Der wichtigste Nachteil der Luftzerstiu-
bung gegeniiber den beiden anderen Verfahren ist jedoch der, daf fiir
die Wind- bzw. PreBlufterzeugung und -zufiihrung besondere Geblise
und Rohrleitungen erforderlich werden. Die Zerstiubung durch Dampf
vermeidet zwar ein besonderes Geblise, jedoch setzt der Dampfzusatz
die Flammentemperatur herab und ist insbesondere bei hohen Tempera-
turen, wie sie beim Schmelzen von Stahl auftreten, auch deshalb von
Nachteil, weil der durch die Dissoziation freiwerdende Wasserstoff die
chemische Zusammensetzung des Schmelzgutes schidlich beeinflulit.

Auch die Druckzerstiubung hat trotz ihrer groflen Einfachheit ge-
wisse Nachteile. Der wichtigste ist, daB die zwangliufige Luftzufiihrung
und damit die gleichmiBige und ideale Regulierbarkeit der Verbrennung,
wie sie bei Luftzerstiubern besteht, verloren geht, wenn nicht die Ver-
brennungsluft durch Geblise zugefithrt wird.

Aus dieser Gegeniiberstellung der Vor- und Nachteile der einzelnen
Zerstiubungsverfahren ergibt sich Folgendes: Bei zu zerstiubenden 01-
mengen von (bei kleinster Belastung der Diise) iiber 50 kg pro Stunde
ist die Verwendung von Druckzerstiubern gegeben. Handelt es sich
darum, die Verbrennung dauernd mit kleinstem Luftiiberschull durchzu-
fiilhren, so wird man nicht darauf verzichten, die Verbrennungsluft zwang-
laufig zuzufithren, d. h. man wird in diesem Falle einen Ventilator auf-
stellen, welcher die erforderliche Verbrennungsluft zufiihrt. Der Druck
dieser Luft kann jedoch in diesemn Falle wesentlich geringer gehalten
werden als bei Luftzerstiubern, da die Zerstdubungsarbeit durch die
Olpumpen geleistet wird. In der Praxis werden schon 25—50 mm WS.
vollkommen geniigen, um eine schnelle und innige Durchmischung der
Verbrennungsluft und des Olknebels zu erreichen.

Betriigt die zu zerstiubende Menge weniger als 50 kg pro Stunde,
so muBl zur Luft- bzw. Dampfzerstiubung gegriffen werden. Dampf-
zerstiubung wird man im allgemeinen da verwenden, wo die durch die
Vermehrung der Abgase um die Dampfmenge bedingte Herabsetzung
der Flammentemperatur ohne nennenswerten Einflul auf den Arbeits-
proze ist. Insbesondere trifft dies fir die Kesselheizung zu, da hier
durch die Abgase ein wesentlich kleinerer Teil der Brennstoffwiirme ab-

Essich, Olfeuerungstechnik. 2. Aufl. 2
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gefiihrt wird, als bei industriellen Ofen. In allen iibrigen Fillen wird
man Luftzerstiuber verwenden, wobei die Frage, ob Hochdruck oder
Niederdruck oder kombinierter Zerstiuber nach den weiter unten fest-
zustellenden Grundsitzen zu losen sein wird.

b. Druckzerstiuber.

Wie bereits erwahnt, ist es zur Zerstiubung des Ols notwendig,
daB durch gewisse Krifte der zusammenhingend aus der Olaustritts~
offnung ausflieBende Olstrom in eine grofie Anzahl kleinster Fliissigkeits-
tropfchen zerlegt wird. Daraus geht hervor, daf diese Kriifte senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Olstroms wirken miissen. Die wichtigste und
wirksamste der senkrecht zur Strahlachse wirkenden Krifte ist die Zentri-
fugalkraft: Wird dem Olstrahl auBer seiner axialen Bewegung durch ge-
cignete Leitvorrichtungen gleichzeitig eine drehende Bewegung von ge-
niigender Grofle erteilt, so wird die Zentrifugalkraft die Kohision der
Fliissigkeitsteilchen iiberwinden und den Olstrom zum Auseinanderfliegen
bringen. Je hoher das Ol vorgewdrmt ist, desto diénnfliissiger ist es
und desto leichter wird die Zentrifugalkraft die Kohéision iiberwinden.
Gleichzeitig hat die Olvorwiirmung noch eine zweite, die Zerstiubung
fordernde Wirkung zur Folge: Die meisten Heizile stellen ein Gemisch
von Olen verschiedenen Siedepunkts dar. Wird daher das Heizdl auf
eine Temperatur vorgewiirmt, die zwischen dem Siedepunkt der leichtest
siedenden Bestandteile bei Atmosphirendruck und dem Siedepunkt der-
selben bei dem in der Diise herrschenden Druck (5—6 Atm.) liegt, so
tritt bei Entspannung des Ols im Zerstiuber eine explosionsartige Dampt-
bildung ein, welche den Olstrahl auseinanderreift und die Wirkung der
Zentrifugalkraft unterstiitzt. Diese Wirkung wird um so hoher sein, je
hoher das Ol vorgewirmt ist. Als obere Grenze fiir die Vorwirmung
muB diejenige Temperatur gelten, bei der gerade noch eine Dampfbildung
in der Rohrleitung unterbleibt.

Die rotierende Bewegung des Olstrahls kann auf verschiedene Weise
erzielt werden. Die einfachste Form eines derartigen Zerstaubers zeigt
Abb. 10!'). Der Zerstiuber besteht aus einem Rohr, dessen
eines Ende durch eine vermittels einer Uberwurfmutter
gehaltene Platte aus 0,6 mm Blech verschlossen ist. In
der Mitte dieser Platte befindet sich ein kreisrundes Loch
von 1,5 mm (D auf der Innenseite, das sich nach der
Auflenseite der Platte zu stark konisch erweitert. Kine
derartige Offnung hat einen sehr geringen AusfluBkoeffi-

Abb. 10. zienten, d. h. die in der Zeiteinheit ausflieBende Menge

bleibt wesentlich hinter der theoretischen zuriick oder
mit anderen Worten, die tatsiichliche AusfluBgeschwindigkeit ist kleiner
als die theoretische. Gleichzeitig tritt eine starke Drehung des Ol-

1) 8. Essich, Uber Oldruckzerstiuber, Feuerungstechnik 1915, S. 67.



Die Zerstiuberbrenner. 19

strahls auf. Die Differenz zwischen der aus der theoretischen Ausflufl-
geschwindigkeit errechneten kinetischen Energie und der aus der tat-
siichlichen axialen Ausflugeschwindigkeit sich ergebenden kinetischen
Energie stellt die Rotationsenergie des austretenden Strahles dar. Je
kleiner also der Ausflulkoeffizent, desto stiirker die Rotation des Strahles
und desto stiirker die zerstinbende Wirkung. Versuche mit einem der-
artigen Zerstiiuber von den angegebenen Abmessungen ergaben, daf der-
selbe bei einem Druck von nur 2,5 kg/em? stiindlich 30 kg Teersl von
15° C zu zerstiuben vermochte. KEine zweite Ausfiihrung zeigt Abb. 11.
Auch hier ist das Ende des Zerstiiubers durch eine eingeschweillte Platte
mit sich stark erweiterndem, innen scharfkantigem Loch verschlossen.
Die Drehbewegung des Olstrahles wird hier dadurch gefordert, daB das
01 bereits vor dem Durchtritt durch dieses Loch eine Drehbewegung er-
hilt, indem das Ol in tangentialer Richtung in den vor dem Loch be-
findlichen kreisrunden Raum eintritt. Das Zerstiuberrohr sitzt axial im
Konus eines Hahns, durch dessen Drehung der OlzufluB reguliert bzw.
abgesperrt werden kann.

A

Abb. 11. Abb. 12 u, 13.

Eine weitere Ausfilbrung zeigen Abb. 12 und 131). Der Zer-
stiuber besteht aus einem durch eine Uberwurfmutter im Zuleitungsrohr
gehaltenen Einsatzstiick, welches eine nach auflen offene Bohrung von
3 mm Durchmesser enthilt. Tangential in diese Bohrung miinden vier
Bohrungen von 1,5 mm Durchmesser vom Zufiihrungsrohr her. Das
durch diese Bohrungen in die Diise eintretende Ol erteilt dem Olstrom
innerhalb derselben eine lebhafte Drehbewegung, welche ihn nach Ver-
lassen der Diise zum Auseinanderfliegen bringt.

Abb. 14 zeigt die Konstruktion des Zentrifugalzerstiubers der West-
falischen Maschinenbau-Industrie (Lizenz Korting), welcher im wesent-
lichen mit dem Kortingschen Zentrifugalzerstiuber iibereinstimmt. Der
Zerstiuber enthilt in seinem Mundstiick einen zentrischen, mit Schrauben-
giingen versehenen Dorn. Das durch die Diise strémende Ol wird durch
die Schraubengénge zu einer Drehbewegung gezwungen, welche nach dem

1) S. Essich, {'ber Oldruckzerstinber, Feuerungstechnik 1915, S. 67.
2%
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Verlassen der Diise den Olstrahl zerstiubt. Das Olzufﬁhrungsrohr ist
auflen durch einen Wirmeschutzmantel gegen Uberhitzung geschiitat.
Der Zerstiuber ist durch einen aufklappbaren Biigel mit Druckschraube
gehalten und nach Losen dieser Schraube leicht auszuwechseln. Die
Reinigung erfolgt durch Abschrauben des Diisenkopfes und Herausnehmen

der Schraubenspindel. Im Betriebe kann der Zerstiuber durch Aus-
blasen mittels Dampf gereinigt werden.

e

Abb. 14.

Bei dieser Zerstiuberkonstruktion treibt die Zentrifugalkraft den
ganzen austretenden Strahl auseinander und begiinstigt dadurch eine hohl-
kegelartige Ausbreitung des Ols, welche in gewissen Fillen nicht erwiinscht
ist; durch eine Ausbildung des Mundstiicks nach Abb. 15 kann dieser
Mifstand behoben werden. Der durch
die hohle Schraubenspindel austretende
axiale Olstrahl fiillt bei einer Zerstiu-
bung und Verdampfung den Innenraum
des Zerstiubungshohlkegels aus.

Abb. 16 zeigt die Anbringung
eines derartigen Zentrifugalzerstiubers

Abb. 15, bei einer Kesselfeuerung. Die Luft-

zufithrung wird durch Verstellung der

Luftschlitze in einem kegelstumpfartig den Zerstduber umgebenden Blech-

mantel vermittels Handrad und Zahnkranz geregelt. Wichtig ist bei

Anwendung von Druckzerstiubern fiir Industrieofenfeuerungen eine hohe

Vorwiirmung der Verbrennungsluft, durch welche eine momentane Ver-

gasung der in den Luftstrom geschleuderten feinen Olteilchen und da-

durch eine rasche und vollkommene Verbrennung erzielt wird. Die Vor-

wiirmung wird bei Anwendung von Regeneratoren unter Umstéinden bis
auf 100° C getrieben.

Abb. 17 zeigt den Babcock und Wilcox-Zerstiuber. Derselbe
besteht aus einem Gehiiuse b, welchem das Ol bei ¢ zugefiihrt wird. An
dem Gehiuse b befindet sich das Mundstiick a mit der Olaustrittssffuung e.
Zentrisch im Gehsuse ist eine bel Drehung einer Kappe d axial ver-
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schiebbare Spindel [ angeordnet. Diese besitzt an ihrem vordersten Ende
Gewindegtinge, durch welche das Ol eine Drehbewegung erhilt. Durch
diese Grewindeginge hin- N
durch sind Lingsnuten g )
gefrist, welche ebenfalls r |
dem Ol Durchtritt ge- '
wihren. Durch die sich
nahezu im Winkel von
90° kreuzenden Strome
soll eine besonders gute
Zerstiubungswirkung er-
reicht werden. Die Re-
gulierung erfolgt durch ||
Drehung der Spindel f, |4
indem die Stirnfliiche die-
ser Spindel der Offnung ¢
mehr oder weniger ge-
nithert wird und sie da-
durch mebr oder weniger
verschlief3t.
DieVerbindungeines
Zentrifugalzerstiubers mit Abb. 16.
kiinstlicher ~ Luftzufuhr
zeigt Abb. 18. Diese Feuerung ist besonders als Reserve fiir eine
Kohlenstaubfeuerung gedacht. Bei Nichtbenutzung kann die Olfeuerung
aus der Luftzufilhrung herausgezogen werdent).

a
1 L.

S

i -

Abb. 17.

¢. Luft- und Dampf-Zerstiuber.

Bei diesen Zerstiubern kommt die Zerstiubungswirkung dadurch
zustande, dal} der Fliissigkeitsstrom durch die mit einer wesentlich grofieren
Gteschwindigkeit stromende Luft (bzw. Dampf) in viele kleine Fliissigkeits-
teilchen zerrissen wird. Man unterscheidet

1y St. u. E, 1915, S. 969.
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Hochdruckzerstiuber (mit iiber 0,3 Atm. Luftpressung),

Niederdruckzerstiuber (unter 0,1 Atm. Luftpressung;,

Dampfzerstiuber.
Hierbei wird die Bezeichnung »Zerstiuber« im allgemeinen dann gewihlt,
wenn das Zerstiubungsmittel nur einen kleinen bzw. iiberhaupt keinen
Teil der Verbrennungsluft darstellt, wihrend die Bezeichnung »Brenner«
fiir diejenigen Vorrichtungen benutzt wird, bei welchen die Zerstiubungs-
luft den iiberwiegenden Teil der Verbrennungsiuft ausmacht. Eine weitere
Einteilungsart ist diejenige in Rundbrenner und Schlitzbrenner, je nach
der runden oder flachen Form der Austrittsoffnungen. Die Rundbrenner
sind die am meisten verbreitete Ausfiibrungsart. Die Schlitzbrenner

_ werden im allgemeinen

. dann verwendet, wenn

77 a8 ;
H' es sich darum handelt,

:}n}___ & __ — eine moglichst starke

o Ausbreitung der Flamme
JT [ zu  erzielen. Dieser
;*’?' v Zweck wird jedoch durch

f | eine schlitzférmige Aus-

Abb. 18, bildung der Diise allein

nicht erreicht, wenn die
einzelnen Luftfiden die Diige parallel verlassen. In diesem Falle niihert
sich die Flamme trotz des urspriinglich flachen Querschnitts schlieBlich
mehr und mehr dem runden Querschnitt. Zur dauernden Beibehaltung
einer geringen Flammendicke ist es vielmehr erforderlich, dafl, wie dies
Abb. 54 und 55 zeigen, die einzelnen Luftstrome bereits in bzw. beim
Verlassen der Diise auseinander streben.

Die an einen Zerstiuberbrenner zu richtenden Anforderungen sind
folgende:

1) die Zerstiubung soll eine vollkommene sein,

2) der Brenner soll eine moglichst weitgehende Regulierbarkeit
aufweisen,

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

4) das Auftreten einer Stichflamme soll vermieden werden,

5) die Inbetriebsetzung soll eine einfache und sichere gein,

6) der Brenner soll mit geringem Oldruck arbeiten, da sich bei
hohem Oldruck kleine Olausfluquerschnitte ergeben, welche
sich leicht verstopfen,

7) die zur Zerstiubung erforderliche Arbeit soll mdglichst ge-
ring sein.

Die Zerstiubungsarbeit kann entweder (beim Hochdruckbrenner)
durch eine kleine Luftmenge von groBSer Pressung oder (beim Nieder-
druckbrenner) durch eine groBe 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 griflere Regulierbarkeit. Ein
Hochdruckbrenner, der z. B. mit einer Prefluftmenge von 10 % der
Verbrennungsluft arbeitet, 1iBt die Olzufuhr ohne Verinderung der Zer-
stiubungsluftmenge auf 1/;, seiner Leistung, mit Veréinderung der Zer-
stdiubungsluftmenge noch weiter drosseln. Der Niederdruckbrenner da-
gegen, bel welchem meist die gesamte Verbrennungsluft zur Zerstiubung
herangezogen wird, 1aBt sich nur in beschrinktem Malle drosseln, da bei
zu starker Drosselung die Windpressung in der Diise unter diejenige
Pressung sinkt, bei welcher noch eine geniigende Austrittsgeschwindig-
keit der Luft und demgemiB eine geniigende Zerstiubung sich ergibt.
Die Regulierfihigkeit nach unten in Prozenten der vollen Brenner-
leistung ist angeniihert

¢ = 100]//—_]3»7,

Pmnin

wobei p den zur Verfiigung stehenden Luftdruck, pmi, den kleinsten Luft-
druck bedeutet, mit dem die Diise noch einwandfrei arbeitet. Eine Ver-
besserung des Niederdruckbrenners in bezug auf die Regulierbarkeit lifit
sich daher nur dadurch erreichen, dafl man die Regulierung nicht durch
Verinderung des Winddrucks, sondern der Grofie der Ausflufsffnung
herbeifithrt. Ein Vorteil des Niederdruckbrenners dagegen gegeniiber
dem Hochdruckbrenner ist seine infolge der geringeren Stromungsge-
schwindigkeit leichtere Inbetriebsetzung, die Méglichkeit der Verwendung
von einfachen und billig arbeitenden Ventilatoren und die verringerte
Stichflammenbildung, sowie das geringere Gerdusch im Betriebe.

Man kann die Vorteile von Hoch~- und Niederdruckbrennern dadurch
miteinander kombinieren, dall man zur Erzielung einer guten Regulier-
fihigkeit und besonders guten Zerstiubung einen Teil der Verbrennungs-
luft als PreBluft mit hoher Spannung zufiihrt, wibrend der Hauptteil
der Luft mit niedriger Spannung als Geblisewind (25—50 mm WS,
zugefithrt wird. In dieser Weise wird man besonders dann verfahren,
wenn entweder Prefluft bereits zur Verfiigung steht oder eine so grofle
Anzahl von Olfeuerstitten erstellt werden soll, daf sich die Errichtung
einer getrennten Ventilatoren- und Kompressoranlage lohnt. Der Haupt-
teil der Verbrennungsluft wird dann durch die Ventilatorenanlage zuge-
fithrt. Die Zufiibrung der gesamten Verbrennungsluft als PrefSluft wiirde
die Betriebskosten betrichtlich steigern und wird daher kaum noch an-
gewendet.

Dampfzerstiubung wird im allgemeinen nur bei Kesselfeuerungen
angewendet, weil dort Dampf ohnehin zur Verfiigung steht, und die Ver-
ringerung der Flammentemperatur durch den Dampfzusatz hier weniger
schidlich ist als bel Industriesfen, da beim Kessel die Abgase mit viel
niedrigeren Temperaturen in den Fuchs gehen und daher prozentual
weniger Warme mit sich filhren als bei letzteren. Wichtig ist aber auch
bei Dampfzerstdubern eine moglichst hohe Uberhitzung des Dampfes.
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Nicht nur wird dadurch der prozentuale Dampfbedarf verringert, sondern
es wird auch eine heiflere Flamme erzielt. Nafldampf ist auf jeden Fall
zu vermeiden.

Druckluftzerstduber arbeiten im allgemeinen mit bis zu 7 at., Dampf-
zerstiuber von 6 at. aufwirts. Wenn auch im grofien ganzen die Kon-
struktion im Prinzip dieselbe ist, so mufl doch den verschiedenartigen
Expansionsverhiltnissen Riicksicht getragen werden. Auch fallen nach
vorstehendem die Dampfquerschnitte im allgemeinen kleiner aus als die
entsprechenden Luftquerschnitte.

Die Verwendung von Niederdruckbrennern erfolgt im allgemeinen
bei grofleren Anlagen dann, wenn nicht allzu grofle Regulierfihigkeit
erforderlich ist, oder, falls die Regulierfihigkeit durch Diisen mit ver-
dnderlicher Austrittséffnung erzielt wird, sowie, wenn bereits Geblise-
wind von niedrigem Druck zur Verfiigung steht und die Errichtung einer
besonderen Gebldseanlage vermieden werden soll.

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

Ziur Verbrennung von 1kg Teer zum Preise von 90 Pf. seien
10 cbm Luft von 1000 mm Ws. erforderlich. Der Wind werde in einem
elektrisch angetriebenen Kapselgeblise mit einem Gesamtwirkungsgrad
von 30 % erzeugt bei einem Preis von 90 Pf., fiir die KWST betragen
die Stromkosten fiir diese 10 cbm Wind 9 Pf., d.h. 10% der Brenn-
stoffkosten. Leistet ein anderer Brenner dieselbe Zerstiubungsarbeit
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 betragt
7,59% der Brennstoffkosten. Tatsiichlich wird die Ersparnis noch er-
heblich gréfer, da Amortisation und Verzinsung nicht beriicksichtigt
sind und da bei Teilbelastung der Kraftverbrauch des Kapselgeblises
nicht geringer wird, da die geférderte Luftmenge konstant ist.

Die Anbringung des Brenners am Ofen kann entweder offen oder
geschlossen erfolgen. Wihrend frither die offene Anbringung bevorzugt
wurde, bei welcher gleichzeitig durch die Injektorwirkung der Diise
Nebenluft angesaugt wird, bevorzugt man neuerdings die geschlossene
Anordnung des Brenners. Letztere erfordert zwar die Zufiibrung der
gesamten Verbrennungsluft durch den Brenner, soweit sie nicht an einer
spiteren Stelle als Sekundirluft zugefiihrt wird. Diese Anordnung hat
aber den Vorteil, da der Brenner gleichmifiger brennt, da die Ver-
brennung nicht von Zufilligkeiten der Nebenluftzufiihrung und des
Schornsteinzugs abhiingig ist. Gleichzeitig ist der Betrieb sauberer und
gerduschloser. Allerdings erfordert er eine Brennerkonstruktion, welche
trotz der gréBeren Erhitzung bei der geschlossenen Anbringungsart
dauernd betriebssicher arbeitet.

Die offene Anbringung von Olbrennern wird bisweilen so durch-
gefithrt, daBl der Brenner zwecks Reinigung und Abkiihlung bei Nicht-
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benutzung ausgeschwenkt werden kann (s. Abb. 50). Die Lage des
Brenners ist im allgemeinen so, dafl seine Achse, d.h. die Richtung
der austretenden Flamme, horizontal ist. Diese Anordnung ist diejenige,
welche am einfachsten durchzufithren ist. Die stehende Anordnung, wo-
bei der Brenner von unten nach oben blist, hat vor allem den Nachteil,
daB8 bei nicht vollkommenster Zerstiubung Oltropfen in die Diise zu-
riickfallen und in die Luftleitung zuriickflielen, so dafl sich in derselben
im Laufe der Zeit betrichtliche Olmengen ansammeln kénnen, welche
den Luftdurchtritt erschweren und den Bremner verschmutzen. Bei
hingender Amnordnung ergibt sich der Nachteil, daBl bei abgestellter
Diise die im Ofen befindlichen heiflen Gase aufsteigen, den Brenner aus-
glihen und in demselben etwa enthaltene Olreste zum Verkoken bringen.
Auch im Betriebe \ist die Erhitzung des Brenners bedeutend stirker als
bei liegender Anordnung.

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

Bei der Anbringung und der Konstruktion der Brenner mufl auch
der ungleichmifigen Wirmeausdehnung derselben Rechnung getragen
werden. Die Wirmeausdehnung ist naturgemifl besonders stark an der
Miindung, welche durch die strahlende Wirme der Flamme und der
gliithenden Ofenwinde stark erhitzt wird.

Als Material fiir die Konstruktion der Zerstiuber wird Graugul,
Tempergufl, fiir gewisse Teile Schmiedeeisen, ferner Bronze verwendet.
Bei solchen Heizblen, welche einen starken Siuregehalt aufweisen, ist
es erforderlich, demselben durch eine geeignete Legierung des Materials
der olfiilhrenden Teile Rechnung zu tragen; evtl. miissen solche Teile,
welche durch die Séure oder die starke Erhitzung einer besonderen Ab-
niitzung unterworfen sind, auswechselbar gemacht werden. Neuerdings
wird im allgemeinen als Material fiir den Brenner selbst GufBeisen, fiir
die olfiihrenden Teile Bronze bevorzugt.

ZweckmiBigerweise wird der Brenner mit einem LuftanschluBl ver-
sehen, von welchem aus ein Schlauchhahn eine Verbindung mit einem
Manometer gestattet. Dieser Anschlull ist bel Brennern mit nicht regel-
barer Austrittstffnung, welche in der Zuleitung eine Drosselklappe oder
ein sonstiges Regelorgan besitzen, zwischen diesem Organ und der Diise
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anzuordnen, weil dann die Grofie der Pressung im Brennergehiuse sich
mit der verinderten Stellung des Drosselorgans veréindert, also einen
genauen und rechnerisch zu ermittelnden Anhalt fiir die Leistung des
Brenners gibt. Bei Brennern mit regelbarer Ausfluoffnung ist eine
Skala anzuordnen, welche die Grofle der Offnung in Prozenten der vollen
Offnung abzulesen gestattet.

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

K-VQ-a

Vpo ’
wobei p, den Druck vor der Diise in mm WS., Q die stiindliche O1-
menge in kg, ¢ das Verhiltnis der durch die Diise gehenden zur ge-
samten Verbrennungsluft bedeutet. Der Faktor K ist bei stobfreier
Luftfihrung in der Diise mit 35, bei Diisen mit tangentialer Luftbe-
wegung mit bis zu 38 einzusetzen.

Die nachstehenden Abbildungen geben eine griflere Anzahl von
ausgefiithrten Brennerkonstruktionen wieder. Abb. 19 zeigt den Buel-

D=

Abb. 19.

brenner, eine der #ltesten deutschen Konstruktionen. Derselbe besteht
im wesentlichen aus drei ineinandergesteckten Diisen. Die innerste ist
axial verstellbar und regelt dadurch den OlzufluB. Sie ist durch ein
biegsames Rohr mit dem an die #uBerste Diise angeschlossenen Haupt-
luftanschluf verbunden. Die Anordnung ist also derart, daB der Olstrom
von innen und aullen durch die Luft erfaft und zerstiubt wird. Der
Brenner ist an seinem Mundstiick mit einem kegelartig geformten Draht-
sieb ausgestattet, welches eine Dampfung des infolge der hohen Luft-
pressung starken Geriusches bewirkt. Dieses Sieb ist an einem Ring
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befestigt und abschraubbar. Wenn der Brenner gereinigt werden soll,
wird die Siebkappe durch eine geschlossene Kappe ersetzt, die Luft
tritt dadurch in die Olleitung zuriick und blist dieselbe aus. Der Brenner
arbeitet mit Luftpressungen von 0,3 Atm. aufwirts.

Eine weitere Konstruktion eines Hochdruckbrenners zeigt Abb. 20.
Derselbe besteht aus einem inneren Luftrohr, welches in eine Laval-Diise
miindet. Das mantelférmig das ~ —
Luftrohr umgebende Ol fliefit
dieser Diise an der engsten
Stelle durch kleine Bohrungen
radial zu. Die Regulierung
der  Prefluftzufubr erfolgt
durch einen in der Brenner-
achse angeordneten Hahn-
konus. Dieser Konus wird Abb. 20.
durch eine Feder in seine
Bohrung gepre8t. Die Feder wiederum ist durch eine vermittels eines
Bajonettverschlusses in einfachster Weise gesicherte Uberwurfkappe ge-
halten. Durch einfaches Drehen des Bajonettverschlusses kann der Hahn-
konus herausgenommen und die Diise gereinigt werden. Der Zerstduber
arbeitet mit Pressungen von 0,1 Atm. aufwiirts.

Abb. 211) zeigt einen Dampfzerstiuber der Westfilischen Maschinen-
bau-Industrie. Durch den unteren Amnschlull wird Dampf zugefiihrt.
Der Dampf tritt in einem rechts
angeordneten Diisenkopf, welcher

Il

auswechselbar ist, durch einen (@ -

schmalen, horizontalen Schlitz @
aus. Oberhalb desselben tritt das {b

Ol ebenfalls durch einen Schlitz IHE
aus; die ()_ltrb'pfchen werden von

dem Dampfstrahl erfalt und zer-

stiubt. Ein in der Achse der Abb. 21.

Olzuleitung angeordneter ein-

geschliffener Stopfen gestattet eine Reinigung der Diise. Der Zerstiuber
ist durch einen Warmeschutzmantel gegen Uberhitzung geschiitat.

Eine zweite Konstruktion derselben Firma zeigt Abb. 22. Diese
Konstruktion enthilt zunichst 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 Ol zerstiubt wird.
Die Luftzutrittséffnungen sind. zur Schalldémpfung mit einem gelochten
Mantel umgeben. Dampfluft- und Olzufiihrung sind mit einem Wirme-
schutzmantel geschiitzt. Dieser Zerstiuber erfordert natiirlich eine wesent-

1 Meier, Gas- und Olfeuerungen, Techn. Mitteilungen, 1915.
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lich héhere Dampfpressung, da ein grofier Teil des Drucks im Injektor
verlorengeht.

Eine weitere Zerstauberkonstruktion zeigt Abb. 23. Das Ol stromt,
durch ein Nadelventil regelbar, zentral dem Zerstiuber zu. Dieses zen—
trale Rohr 1aBt sich durch eine Uberwurfmutter, welche in eine Ringnut.

Abb. 22,

des Olrohres eingreift, axial verschieben, da das Olrohr durch eine
Schraube und Lingsnut an einer Drehung verhindert ist. Hierdurch
148t sich vermittels des konischen Kopfes am Olrohr der Dampfaustritt
regeln. In den konischen Ventilsitz miinden eine Anzahl feiner Boh-
. rungen, durch welche das
lw Ol an der Stelle grofter
Dampfgeschwindigkeit aus-
tritt. Durch diese Aus-
bildung des Diisenkopfes
erhilt die Flamme eine
hohlkegelige ¥orm.

Durch eine zweite

Abb. 23 u. 24, Ausbildung des Diisen-

kopfes nach Abb. 24,

welche nach einem #hnlichen Prinzip erfolgt, wird ebenfalls eine kegelige

Form der Flamme erzielt. Der Zerstiuber kann auch mit Luft betrieben
werden, er arbeitet mit Luftpressungen von 0,08 Atm. aufwiirts.

Abb. 2561) zeigt den Wolff- Zerstiuber, welcher mit HeiBdampf
betrieben wird. Das Heizsl wird zentral dem vorderen Teil des Zeér-
stdubers zugefihrt. Der Dampf strémt zunichst durch einen ringfor-
migen Schlitz zwischen Gehiuse und Olrohr in einen vor dem Olaustritt.
befindlichen Raum und von da, mit dem feinzerstiubten Ol gemischt,

1y Glasers Annalen, 15, 1. 1918,
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durch einen flachen Schlitz in die Feuerung. Der Dampfbedarf betrigt
etwa 0,235 kg pro kg OL  Er wird um so niedriger, je hoher Dampf--
pressung und Uberhitzung.

Abb. 26 zeigt eine mit Prefluft oder Dampf arbeitende Zerstiuber-
diise, welche infolge Rotation des Dampf- bzw. PreBluftstrahls eine stark
strenende Flamme ergibt. Der Zerstiuber besteht aus einem Gehiuse,

Abb. 25.

an welches eine PreBluft- oder Dampfleitung angeschlossen ist. Axial
im Gehiuse befindet sich ein vorn erweitertes Olrohr, dessen Olzufluf
durch ein Nadelventil regulierbar ist. Unmittelbar hinter der Erweite-
rung des Olrohrs miinden in dieses vom Luftraum her vier tangentiale
Bohrungen, so dafl in dieser Erweiterung ein stark wirbelnder Prefluft-
bzw. Dampfstrahl entsteht, wel-

cher nicht nur eine duflerst feine
Zerstiubung herbeifiihrt, sondern

auch sich nach Verlassen der )
Diise schnell ausbreitet und da-
durch eine kurze, heifle Flamme
erzeugt. Zum Betriebe geniigt
Prefluft von 0,15—0,25 Atm. Abb. 26.

Abb.271) zeigt den Dragu -

Zerstauber, welcher in groBem MafBstabe bei Lokomotivfeuerungen der
ruménischen Staatsbahnen Verwendung gefunden hat. Der Zerstsuber
gehort zu den Konstruktionen mit regelbarer Dampf- und Olaustritts-
offnung. Er besteht aus einer Dampfdiise, welche mit einem Auflen-
gewinde im Gehiuse drebbar gelagert ist und daher durch Drehung in

o

1y SuBmann, Olfeuerung fiir Lokomotiven.
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axialer Richtung verschoben werden kann, wodurch eine Regelung des
Olausflusses bewirkt wird. Die Dampfmenge wird durch eine in der
Dampfdiise zentral angeordnete Nadel, deren hinteres Ende ebenfalls mit

Abb. 27.

Gewinde versehen ist, geregelt. Die Ausnutzung der kinetischen Energic
des Dampfes im Dragu-Zerstiuber ist verhiltnismiBig giinstig, da die
Diise auf weitestgehende Umsetzung des Drucks in Geschwindigkeit be-
rechnet ist.

Anstatt den Brenner so auszubilden, da er eine Reinigung der
verschiedenen feinen Offnungen wihrend des Betriebes ermdglicht, ist
es unter Umstéinden
richtiger, ihn bzw.
die ganze Olfeue-
rungsanlage so aus-
zufithren, dafl ein
Verstopfen  iiber-
haupt nicht méglicl
ist. Der Zerstduber
hat dann den Vor-
teil, dal er iiber-
haupt keiner War-
tung bedarf. Ein
Abb. 28 u. 29, Beispiel einer der-

artigen Ausfithrung
zeigen Abb. 28 und 291). Der SuBmann-Zerstiuber besteht aus einem

Disenkorper, in welchem iibereinander zwei Kanile von rechteckigem
Querschnitt liegen. Durch den unteren strémt Dampf, durch den oberen
Ol Auf der Mindungsseite ist der Zerstiuber durch eine Platte ver-
schlogsen, welche, wenn sie abgenutzt ist, ausgewechselt werden kann.
Durch einen schmalen Schlitz tritt der Dampf aus und erfaflit das von
oben auf ihn herabflieBende Ol

1) SuBmann, Olfeverung fiir Lokomotiven.
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Mit diesem Brenner hat Sulm ann eine groBere Anzahl von Versuchen
an preuBischen Staatsbahnlokomotiven ausgefithrt und gute Ergebnisse erzielt.

Abb. 30 zeigt einen Zerstiuber von Essich. Er besitzt eine Ex-
pansionsdiise fiir den Dampf, deren Querschnitt durch eine Spindel mit
schlankem Konus
geregelt wird. Der
Dampf wird ihr
durch tangentiale
Schlitze angefiihrt,
welche durch eine
zur Dise konzen-
trische Buchse teil-
welse abgedeckt

W

. B ‘,.. -
S\ e

werden  konnen.
Hierdurch  kann
die Streuung des
Dampfstrahles

nach Verlassen des Zerstiubers geregelt werden. Das Ol wird an der Stelle
groBter Geschwindigkeit dem Dampfstrahl an mehreren Stellen angefiihrt.

Abb. 31 und 32 zeigt einen Dampfzerstiuber Bauart Holden, wie er
bei den Osterreichischen Staatsbahnen eingefiibrt ist. Er besteht aus
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Abb. 31 u. 32.

einem Gehiuse @, welches ein guBeisernes flaches Mundstiick & besitzt.
Im Gehiuse befinden sich drei konzentrische Diisen; der zwischen der
inneren und mittleren strémende Dampf saugt durch die innere Diise
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Luft an, und das so gebildete Dampf-Luftgemisch reifit das Ol, welches
zwischen der #ulleren und mittleren Diise stromt, mit sich und schleudert
es fein verteilt in die Feuerung, wobei durch das flache Mundstiick eine
ficherformige Flamme erzielt wird.

Abb. 33 und 34 zeigen den Selas-Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehdiuse @, in welchem zentral eine Oldise ) angeordnet ist,

//
g4
) -(////J

;gwm - sy

Abb. 33 u. 34.

welche eine enge Austrittsoffnung e enthilt. Die bei . zugefiibrte Luft
-tritt durch ein gelochtes Rohr f, welches drehbar. angeordnet ist, in das
Gehiuse ein. An der Austrittsseite des Zerstaubers sind konzentrisch
zwel Diisen angeordnet; durch die innere Diise, in welcher die Zerstiu-
bung erfolgt, tritt ein Olluftgemisch aus, welches durch die #uBere Diise
mit einem reinen Luftmantel umgeben wird. Wenn das Rohr / die in
der Abbildung gezeichnete Stel-
lung hat, so erhélt die Luft im
Gehduse durch die Zunge I eine
rotierende Bewegung, so daf} sich
eine stark streuende Flamme er-
gibt. Wird das Rohr / um 90°
gedreht, so hort diese rotierende
Bewegung der Luft auf und es er-
Abb. 35. gibtsich eine langgezogene Flamme.
Das- Olrohr b ist zwecks Reini-
gung der Diise ¢ herausnehmbar, nachdem ein Biigel mit Druckschraube
gelost ist. Der Brenner arbeitet mit Luft von 1500 mm WS.

Abb. 35 zeigt den De Fries-Brenner. - Derselbe besteht aus einem
auswechselbaren Mundstiick, in welchem zentral eine durch ein Nadel-
ventil regelbare Oldiise angeordnet ist. Der Brenner arbeitet mit einem
Luftdruck von 1500 mm WS,

Eine zweite Konstruktion derselben Firma zeigt Abb. 36. Diese
Konstruktion besitzt mehrere ineinander liegende Diisen /, k, b und s,
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zwischen welchen drei ringformige und ein innerer kreisformiger Querschnitt
verbleiben. Durch das innerste Rohr sowie durch die beiden &Hufleren
ringférmigen Querschnitte tritt Luft aus, durch den zwischen den Rohren &
und s befindlichen ringférmi-
gen Raum Ol. Das Luftrohr ~
besitzt an seinem &Hufleren
Ende einen mit einer schar-
fen Kante versehenen Kopf.
Durch Drehung des Hand-
rades m 1dft sich dieser Kopf
verschieben und die Olmenge
regeln. Durch Drehung des
Handrades v wird die durch
das zentrale Luftrohr stré-
mende Luftmenge veriindert.
Die Mischung von Luft und
Ol findet im vordersten Teil
der Diise statt.

Abb. 37 und 38 zeigen
den Boye-Brenner. Derselbe besteht aus einem durch ein Handrad
regelbaren Nadelventil, an welches sich ein nach der Diise fiihrendes Ol-
rohr anschliefit.” Dieses Ol-
rohr ist an seinem #HuBersten
Ende stark verdickt und mit
einer konischen Dichtungs-
fliche versehen, welche sich
beim Zuriickziehen des Bren- [<]
nermundstiicks gegen dieses
legt. Hierdurch kann die aus-
tretende Luftmenge geregelt
werden. Diese Verschiebung
des Brennermundstiicks erfolgt
durch das grofere Handrad,
welches durch zwel Zugstangen
seine axiale Bewegung auf das
Mundstiick iibertrigt. Der
Brenner arbeitet mit Prefiluft
von 1000 bis 2000 mm WS.
und ist besonders zur Behei-
zung kleinerer Ofen vielfach
ausgefithrt worden.

Abb. 39 zeigt den Poet- Abb. 37 u. 38.
ter-Brenner. Er besteht aus
einem winkelfsrmigen Gehdusestiick ¢, an welches sich ein zylindrischer
Teil b anschliefit. Letaterer besitzt an seinem vorderen Ende ein

Essich, Olfeuerungstechnik. 2. Aufl. 3
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Mundstiick ¢, welches mit Gewinde eingesetzt ist und durch Drehung in
axialer Richtung verschoben werden kann. Im Gehéuse b befindet sich
eine sich konisch verengende und mit Innengewinde versehene Biichse d,
in der die Luft eine schraubenformige Bewegung erhilt. In den vorderen
weiteren Teil dieses Einsatzes tritt von untenher Ol ein und wird in
lebhafte Wirbelung ver-
setzt und zerstiubt. Der
Olluftnebel tritt durch
Schlitze ¢ in den dulleren’
Ringranm aus, wo er von
einem #“ufleren Luft-
mantel erfallt wird und
sich mit diesem mischt.
Der Brenner arbeitet
mit einer Luftpressung
von 400 mm WS.

Abb. 40 zeigt den
Pierburg-Brenner. Die Konstruktion ist #hnlich wie diejenige des
Boye-Brenners. Sie ist lediglich einficher gehalten, insofern die axiale
Verschiebung des Mundstiicks und damit die Regulierung -der Luftmenge
durch einfaches Drehen des mit Glewinde versehenen Mundstiicks erfolgt.
Der Brenner arbeitet mit 1000 mm WS, Windpressung.

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

Luft im Gehduse eine ro-

\or tierende Bewegung erteilt.

Im Gehiuse befindet sich
eine zweite konzentrische
Diise. In, dieser inneren
Diise ist eirte Oldiise an-
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Abb. 40. Abb. 41.

geordnet. Die Olmenge wird durch ein Nadelventil reguliert. Das in
der inneren Diise zerstiubte Ol wird bei seinem Austritt durch einen
Mantel von reiner Zusatzluft umgeben, durch welchen das vom Rande
der inneren Diise etwa abtropfende Ol in die Flamme geblasen wird.



Die Zerstiuberbrenner. 35

Abb. 42—44 zeigen den Schmidt-Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehduse &, welchem die Luft durch eine Drosselklappe g regulier-
bar zugefilhrt wird. Im Gehiuse befindet sich eine #uBlere Diise p und
eine innere Diise n. Letzterer stréomt die Luft durch Tangentialschlitze »
zu. In den zwischen beiden Diisen befindlichen Ringraum tritt die Luft
durch Kanile 0. Das bei a zugefihrte Ol tritt nach Passieren eines
Filters e durch eine Anzahl feiner Bohrungen d in den inneren Diisen-
raum, wo es durch die wirbelnde Luft erfafit und zerstdubt wird. Der
bei n austretende Olnebel wird durch den ringférmigen Schlitz ¢ mit
einem Zusatzluftmantel umgeben. Die GriBe dieses Schlitzes und damit
die Menge der Zusatzluft lifit sich durch axiale Verschiebung der Diise p

Abb. 42—44.

vermittels Drehung der Schraube s regeln. Nach Losung der Kuebel-
schraube v und Zuriickklappen des Biigels n kann die Olzuleitung samt
dem Olsieb ¢, der Oldiise m und der inneren Luftdiise ! herausgezogen
und gereinigt werden.

Abb. 45—47 zeigen den Hafler-Brenner. Derselbe besteht aus
einem Gehduse ¢, welches ein axial verschiebbares Diisenrohr ¢ enthilt.
Letzteres ist auflen mit einem ventilartigen Flansch g versehen. Durch
das Rohr ¢ wird der Luftstrom in einen #dufleren und inneren Strom
unterteilt. Der #ulere Strom kann vermittels axialer Verschiebung des
Diisenrohres ¢ geregelt werden. Vor dem Ende des Diisenrohres ¢ be-
tindet sich ein Rohr ¢, dessen Ende [ flachgedriickt und fécherartig
abgeschnitten ist. Das bei & zutretende Ol wird vermittels der durch

3*
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den Umfiihrungskanal b und den ringférmigen Diisenraum d strémenden
Luft injektorartig angesaugt. Die im Diisenrohr ¢ stromende Luft wird
durch das vor der Offnung befindliche Rohr f auseinandergetrieben,
ergibt also, wenn das Ventil g (s. Abb. 47) geschlossen ist, eine stark
streuende Flamme. Ist g gebffnet, so werden die auseinanderstrebenden
Luftstrome durch den axial gerichteten ringférmigen Luftstrom wieder

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

" Abb. 48 zeigt eine einfache Brennerkonstruktion, bei welcher die
Zerstiubung dadurch erfolgt, daB das aus der Olaustrittséfinung aus-
tretende Ol gegen ein Sieb spritzt, wo es von der Luft erfafit und zer-
staubt wird. Durch die gleichachsige Anordnung von Ol- und Luftan-
schlufl 1Bt sich der Brenner leicht
schwenkbar anordnen.

Abb. 49 zeigt den Humboldt-
. Brenner. Derselbe besitzt eine regel-

Il bare Luftaustrittsoffnung. Das der zen-
tral angeordneten Oldiise zufliefende
Ol kann durch ein Nadelventil geregelt

werden.
Abb. 50—53 zeigen den Custo-
dis-Brenner. Derselbe ist als Flach-
Abb. 48. brenner ausgebildet. Er besteht im
wesentlichen aus einem feststehenden
und einem beweglichen Teil. Durch seitliches Ausschwenken des oberen,
die eigentliche Diise enthaltenden beweglichen Teils wird gleichzeitig die
Luftzufuhr abgesperrt. Die von oben erfolgende Olzufuhr kann durch
einen Hahn mit Feinregulierung geregelt werden. Die Zerstiubung er-
folgt durch eine in eine Zunge mit feinen Spitzen auslaufende und bis
in die Miindung hineinragende Rinne, welcher das Ol von oben zuliuft.

s
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Die GroBle der Austrittsétinung kann durch Verstellen der an der Miin-
dung angeordneten Platten geregelt werden.

Eine weitere Konstruktion eines Flachbrenners zeigen die Abb. 54
und 55. Vom Anschlufiflansch des Brenners aus geht der Querschnitt

Abb. 49.

Abb. 50—53.

allmahlich aus der runden Form in die flachrechteckige Form iiber, wo-
bei sich der Querschnitt in der Austrittsoffnung auf 1/; des runden Quer-
schnitts verringert. Dadurch, daB, von oben gesehen, die beiden duBer-
sten Fiaden des die Diise verlassenden Luftstroms einen Winkel von
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etwa 60° miteinander bilden, wird erreicht, daB, im Gegensatz zu der
vorher erwihnten Brennerkonstruktion, sich tatsichlich hier eine ficher-
formig sich ausbreitende ¥lamme ergibt. Die gleichmiBige Verteilung
des Ols iiber die ganze Breite erfolgt durch einen iiber der Diise liegenden
Kanal, welcher eine gréflere Anzahl
feiner, schrig nach unten gerichteter
Austrittséffnungen besitzt.

Den Niederdruckbrenner von
Essich mit regelbaren Diisendffnungen
zeigt Abb. 56. Derselbe besteht aus
dem Hauptgehduse, welches in seinem
der Feuerung zugekehrten Teil eine
feuerfeste Ausfiitterung besitzt, um
eine zu starke Erhitzung des Brenners
zu vermeiden. Diese feuerfeste Aus-
fiitterung  schliefit gleichzeitig den
Diisenkanal nach auflen ab. Durch
eine Offnung in der feuerfesten Aus-
fiitterung, welche gewdhnlich durch
einen Deckel verschlossen ist, kann

Abb. 54 u. 55. zur Ingangsetzung des Brenners eine

Lunte eingefiihrt sowie die Flamme

beobachtet werden. Innerhalb der eigentlichen Diise befindet sich eine
zweite, welche an ihrem hinteren Ende in eine mit Gewinde versehene
Buchse ausliuft, die vermittels des groBen Handrades gedreht und somit
in der Langsrichtung verstellt werden kann. Diese Buchse besitzt mehrere
am Umfang angeordnete
tangentiale Schlitze, durch
welche die Luft in tangen-
tialer Richtung in diese
Diise eintritt. Die Aus-
trittséffnung dieser inneren
Diise wird geregelt durch
einen in derselben zentrisch
gefithrten Ventilkorper, wel-
cher innerhalb der Diise
durch Drehung des klei-
neren Handrades axial ver-

Abb. 56. schiebbar ist.

Die Olzufiihrung er-
folgt zentral in den Ventilkdrper, in welchem das O1 durch mehrere radiale
Bohrungen gleichmiiBig verteilt wird. Die Arbeitsweise des Brenners ist
derart, dafl die von unten eintretende Luft zum Teil durch die tangen-
tialen Schlitze in die innere Diise eintritt, wo sie infolge ihrer lebhaften
Rotation das Ol mitreifit und zerstiubt und als kegelférmiger Strahl die

ooooﬁ__nooo
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innere Diise verliflt. Der iibrige Teil der Luft tritt unmittelbar durch
den zwischen der inneren und &ufleren Diise verbleibenden ringférmigen
Spalt aus. Durch Drehung des grofen Handrades kann die Stirke dieses
Luftmantels, durch Drehung des kleineren Handrades die Menge der die
innere Diise verlassenden Luftmenge geregelt werden. Da durch Ver-
schisbung des Ventiltellers nach der Diisenéffnung zu nicht nur die Aus-
tritts6ffnung der inneren Diise, sondern auch im gleichen Verhiltnis die
tangentialen Schlitze verengert werden, so ist das Verhiiltnis der axialen
Geschwindigkeit zur tangentialen Geschwindigkeit bei allen Belastungs-
verhiltnissen des Brenners konstant, so dafl sich auch der Winkel, unter
dem die Flamme sich ausbreitet, nicht #ndert, was fiir die Wirmever-
teilung bei vielen Ofen von Vorteil ist.

Da dieser Brenner infolge seiner regelbaren Offnung auch bei Teil-
belastung mit dem vollen zur Verfiigung stehenden Druck arbeiten kann,
so ist es moglich, mit dem Zerstiubungsdruck sehr weit herunterzugehen.
Bei einer Vorwirmung von Teerdl auf 50° ergibt ein Winddruck von
80 mm WS. noch eine befriedigende Zerstiubung.

Abb. 57 zeigt den Teerbrenner von Lipinski, welcher besonders
fiir die Verfeuerung minderwertiger, zihfliissiger Brennstoffe bestimmt
ist. Derselbe besteht aus
zwel ineinander ange- 1

ordneten Rohren, von Mqu Vm\ n
denen das #ullere sich 7ZZZZZ7Z777 LY\ 7 |
verengt, das innere sich e = Sy <im 'ld f
nach der Miindung zu er- '| | —— — .1 AN HH”_HH@%—Q -
weltert. Durch Ziwischen- l‘::i:__xﬂ ” __x___l_‘_g\' I‘] X 1" ot B
riume zwischen dem /"“'\ NN <
#ulleren und dem inneren Schnitt ;_@} A-8 RITH
Rohrstromt der Geblise- = |

wind. Im inneren Rohr Abb. 57.

ist mit geringem Spiel

ein spitz zulaufender Dorn zentrisch befestigt. Durch den verbleibenden
engen ringformigen Querschnitt stromt, durch ein Nadelventil regelbar,
das Heizél. Im vorderen sich erweiternden Teil des inuweren Rohres
sind mehrere zur Achse des Brenners geneigte Offnungen angeordnet,
durch welche der grofte Teil der Verbrennungsluft in den Olkanal iiber-
tritt. Durch die starke Unterteilung des Luftstroms wird der Luft eine
kiinstlich stark vergriBerte Angriffsiliiche auf das Ol geschaffen und selbst
bei niedriger Windpressung eine befriedigende Zerstiubung des Ols er-
reicht. Der erforderliche Winddruck betriigt bei einer Vorwirmung von
Teer auf 70° C 500 mm WS.

Einen Brenner mit getrennter Zufithrung von Zerstiubungs- und
Verbrennungsluft zeigt Abb. 58. Der Brenner besteht aus einem Ge-
hiuse, welches an einem feuerfest ausgefiitterten, zum Abschlufl des
Diisenkanals dienenden guBeisernen Stutzen befestigt ist. In dieses sich
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konisch verengende Gehiuse, dem die Verbrennungsluft durch eine seit-
liche Offnung zugefithrt wird, ist der eigentliche Zerstauber, welcher mit
Preflluft oder Dampf betrieben wird, eingebaut. Der Zerstiuber besteht
aus einem verhéltnism#éfBig engen, geraden Rohr, in welches, durch ein
nicht gezeichnetes Nadelventil regelbar, von oben dag Ol eintritt. Die
Prefiluft tritt von unten

L_@_ ein; die PrefBluftmenge
_ wird ebenfalls durch ein
NN Nadelventil geregelt. Auf
der Spindel dieses Nadel-
ventils sind Gewindeginge
angeordnet, durch welche
die Prefluft in lebhafte
Rotation versetzt wird.
Dies hat zur Folge, dal
sich der Olnebel beim Ver-
Abb. 58. lassen des Zerstiubers rasch

iiber den ganzen Querschnitt
der Verbrennungsluftdiise ausbreitet. Die Ziindung der Flamme erfolgt

durch eine oben in dem guBeisernen Stutzen angeordnete Ziindéffnung.

Der Ardelt-Brenner (Abb. 59 und 60) hat mit der vorerwihnten
Konstruktion die Trennung von .Zerstiubungs- und Verbrennungsluft
gemeinsam, Der Brenner besteht aus einem Geh#use, in welchem eine
Buchse mit tangentialen Schlitzen angeordnet ist, welche sich nach der
Feuerung zu diisenartig verengt.
Durch die tangentialen Schlitze
erhiilt die Verbrennungsluft
eine wirbelnde Bewegung. Zen-
tral in dieser Buchse ist der
eigentliche Zerstiuber angeord-
net. Derselbe besteht aus zwei
ineinandergesteckten  Rohren,
von denen das innere, welches
sich nach der Feuerung zu
konisch erweitert, die Prefiluft,
das #ullere das Heizdl zufiihrt.
Der Eintritt des Ols in die Luft-
diise 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 besteht aus einem feuerfest ausgefiitter-
ten Zylinder, an dessen einem Ende sich die Diise befindet. Durch einen
langen hohlen Schaft ist die Diise mit den Regulierorganen verbunden.
Der links oben sichtbare Hahn dient zur Regelung der Luftmenge, der
untere Hahn zur Regelung der Olmenge. Ol und Luft sind durch bieg-
same Schliuche angeschlossen. Durch eine Glocke von halbkugeliger
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Form sind die Regulierorgane vor Beschiidigungen geschiitzt. Der Zer-
stiuber saugt sich durch das offene hintere Ende der Muffel Zusatzluft

an, deren Menge durch ein Tellerventil, welches mit Gewinde auf dem

’

Abb. 61 u. 62.

Zerstiuber befestigt ist, geregelt werden kann. Die Konstruktion des
Zerstiubers selbst zeigt Abb. 61. Er besteht im wesentlichen aus einer
Luftdiise, in deren Mtindung
das Olrohr hineinragt. Das
Olrohr ist am Ende verschlossen
und mit vier seitlichen kleinen
Olaustrittséffnungen  versehen.
Durch drei Schrauben wird das
Olrohr in der Luftdiise zen-
triert.

Eine zweite Konstruktion
eines  transportablen Muffel-
feuers zeigen Abb. 63 und 64.
Dieses Muffelfeuer, welches von
der Firma Briider Boye in
Berlin hergestellt wird, besteht
aus einem Olbehilter a, welcher
durch eine Olleitung f mit dem
Zerstduber verbunden ist. Die-
sem Zerstauber wird vermittels
des  beweglichen  Schlauch-
anschlusses e Prefiluft zuge-
fithrt.  Die Prefiluft dient
gleichzeitig dazu, das Ol aus
dem Behilter « in die Diise zu
fordern. Die Flamme der Diise
entwickelt sich in der feuerfest
ausgefiitterten Muffel d, wobei
dieFlamme gleichzeitig injektor-
artig Nebenluft ansaugt; g ist
ein Druckreduzierventil.  Mit Abb. 63 u. 64,
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einem derartigen Muffelfeuer hat Hartmann?1) Vergleichsversuche zur
Erwirmung von Kesselblechen vorgenommen, welche ergaben, dafl sich
die Kosten fiir die Erwirmung von 1 qem Blech von 16 mm Stirke bel
Verwendung von Gaskoks auf 0,25 Pf, von Holzkohle auf 0,3 Pf., von
Ol auf 0,2 Pf. stellten, wobei sich auBerdem bei Olfeuerung eine wesent-
liche Abkiirzung der fiir die Erwirmung notwendigen Zeit ergab.

4. Die Hilfsmaschinen und Apparate der Olfeuerungstechnik.

Olbehiilter. Die Hauptmenge des Ols wird zweckmiBig in unter-
irdisch angeordneten Beh#ltern gelagert, deren Grofe so zu bemessen ist,
daB sie auch beim Ausbleiben der Ollieferungen eine geniigende Reserve
gegen Betriebstérungen ergeben. Bei Kesselwagenbezug ist eine Mindest-
groBle von etwa 20 cbm erforderlich. Die Lage der Behdlter ist so zu
wihlen, daB das Heiz6l durch eine einfache Rinne mit natiirlichem Ge-
fille aus dem Kesselwagen in die Behilter fliefen kann. Die Behélter
selbst sind, falls sie nicht verzinkt ausgefithrt werden, mit sdurefestem
Anstrich zu versehen, da viele Ole einen gewissen Gehalt an Siure
besitzen.

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

Bet kleinen Anlagen wird zweckmiflig auller dem Hauptbehilter
ein kleinerer Behilter, welcher den Tagesbedarf faflt, fiber der betreffen-
den Feuerstelle angeordnet. Die Versorgung dieses Behilters mit Heizsl
kann durch eine einfache Handpumpe erfolgen. Bei grofleren Anlagen
wird in einer gewissen Hohe iiber den Feuerstellen ein Zwischenbehilter
angeordnet, welther durch eine maschinell betriebene Pumpenanlage
stindig mit Heiz6l versehen wird, wobei der Fliissigkeitsspiegel durch
eine von diesem Zwischenbehilter zum Hauptbehilter zuriickfiihrende
Uberlaufleitung geregelt wird. Derartige Zwischenbehilter werden, wenn
sie mnicht allzu grofe Dimensionen aufweisen, zweckmifig geschweilit
und verzinkt ausgefithrt. Auch sie miissen mit einer Heizung versehen
werden, um eine Ausscheidung von Naphthalin, welches die Rohrleitungen
schliefllich verstopfen wiirde, zu vermeiden.

An jeder Stelle, wo Ol aus der Leitung in einen Behilter iiber-
tritt, ist ein herausnehmbares Sieb anzuordnen, dessen Maschenweite
etwa 1 mm betrigt.

Bei Verfeuerung von Naphthalin, welches in festem Zustand in den
Behiilter gegeben wird, ist eine besonders kriftige Heizung des Behilters

1) Hartmann, Versuch mit einem Calorex-Muffelfeuer, Z. d. V. d. I.. 1911,
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auszufithren und derselbe aullerdem nach auflen mit Wirmeschutzmasse
zu umkleiden.

Die Hohe, in welcher solche Zwischenbehidlter angeordnet werden,
ist nach folgenden Grundsitzen zu bemessen: Bei groBen Gefillhthen
und kleinen in der Zeiteinheit zu verfeuernden Olmengen ergeben sich
tir die zur Olregelung dienenden Nadelventile so kleine Durchgangs-
querschnitte, daB diese durch die im Ol frei schwebenden kleinen Naph-
thalinkristalle, welche an der Stelle engsten Querschnitts anwachsen, immer
mehr verengt werden, so dafl mit der Zeit eine starke Verringerung der
Olzufuhr eintritt, welche unter Umstinden zu einem Erléschen der Flamme
fithren kann. Aus diesem Grunde soll je nach der betreffenden stiindlich
zu verfeuernden Olmenge das Gefille eine gewisse Hohe moglichst nicht
iiberschreiten,” Umgekehrt ergeben sich bei griéBeren zu verfeuernden
Olmengen und kleinem Gefille unndtig grofle Ventilquerschnitte. Zweck-
miBig wird die Gefillhohe nach folgender Formel bemessen:

h=0,05 @,

wobei /. in m, die stiindliche Olmenge ) in kg gemessen ist. A soll nicht
kleiner als 0,2 m gewihlt werden. Bei einer groBen Olfeuerungsanlage
mit mehreren Feuerstellen ergibt sich hieraus fiir jede Feuerstelle eine
andere Gefillhohe, was praktisch nicht ausgefilhrt werden wird." Es
wird hier zweckm#Big sein, die kleinste errechnete (refdllhhe auszu-
fihren und damit zugunsten der Betriebsicherheit der kleineren Feuer-
stellen eine etwas teuerere Ausfithrung der Regulierungsorgane der
grofleren Brenner in Kauf zu nehmen.

Olleitungen. Die Weite der Olleitungen soll mdglichst nicht unter
3/3" betragen. Diese Abmessung geniigt fiir bis zu 40 kg Ol stiindlich.
Diese natiirlich nicht allgemein giiltige Zahl ist zu erhdhen, wenn es
sich um besonders schwerfliissige Brennstoffe mit mangelhafter Vor-
wirmung handelt. Es ist mit Riicksicht auf die kalte Jahreszeit vor-
teilhaft, Olleitungen auf ihre ganze Linge dadurch zu beheizen, daf
parallel zu ihnen Dampfleitungen verlegt werden und eine gemeinsame
Tsolierung um beide gelegt wird.

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

Olventile. Zur Regelung des Olzuflusses werden bei kleineren O1-
mengen unter 50 kg pro Stunde, welche die iiberwiegende Mehrzahl
bilden, Nadelventile mit einem Erzeugungswinkel des Dichtungskegels von
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20—45° verwendet. Als Material fir die Ventilsitze empfiehlt sich
Bronze, fiir die Nadel Stahl.

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

i=y7q

Um nicht zu kleine Offnungen, welche aus den friher erwihnten
Griinden leicht einem Verstopfen ausgesetzt wiren, zu erhalten, empfiehlt
es sich, bei kleinen Olmengen auch kleine Olgefille zu verwenden. Bei
sehr geringen Olmengen (unter 3 kg pro Stunde) werden bisweilen, um
eine Riickwirkung der Niveauschwankung des Behilters auf die Ausflufl-

menge zu vermeiden, in der Olleitung
Schwimmer mit selbsttitiger Niveau-
regulierung nach Abb. 65 angeordnet,
und zwar so, dafl der Spiegel des
Schwimmertopfes auf dem Niveau der
OlausfluBsffnung des Zerstiubers liegt.
Der Regler besteht aus einem Ge-
héduse, in welchem ein Schwimmer an-
geordniet ist, dessen Nadel, wie bei
einem Vergaser, bei erreichtem Niveau
den OlzufluB absperrt. Wird dann
| der in der Abbildung rechts oben
_] sichtbare Anschluf mit dem unter
Luftdruck stehenden Gehiuse des
Abb. 65. Zerstiubers verbunden, so wirkt der
Druck, dessen GréBe durch ein Nadel-
ventil geregelt werden kann, auf den Flissigkeitsspiegel, so dafl, wenn
vermittels des Nadelventils die Olzufubr zum Zerstiuber einmal einge-
stellt ist, das Verhiltnis Luft zu Ol bei jeder Veréinderung des Wind-
drucks konstant bleibt. Es geniigt also in diesem Falle, zur Regulierung
der Leistung des Brenners den Luftdruck zu veréindern, wihrend sich die
Olmenge selbsttitig der Luftmenge anpaft.

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

Abb. 66 und 67 zeigen ein Olregelventil fiir Lokomotivilfeuerung
Bauart Holden.

Olpumpen. Fiir kleinere Anlagen werden von Hand betitigte sog.
Allweiler Pumpen verwendet. Bei mit Prefluft oder Geblisewind von
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mehr als 500 mm WS. arbeitenden Amnlagen wird bisweilen der Wind-
druck dazu benutzt, das in einem geschlossenen Behiilter unter der
Feuerstelle befindliche Ol in den Zerstiuber zu dricken. Es kann da-
her auch verdichtete Xohlensiure in Flaschen in Verbindung mit einem
Reduzierventil, wie es bei autogenen Schweiflanlagen benuzt wird, zur
Forderung des Ols benuzt werden. Bei groferen Anlagen, insbesondere
solchen mit Druckzerstiubern, werden mit Dampf betriebene Plunger-
pumpen verwendet. Zentrifugalpumpen haben mit Riicksicht auf die viel-
fach im Ol enthaltenen Unreinlichkeiten und den Siuregehalt sich nicht
einzufiihren vermocht. Die Verwendung von
mit Prefluft betriebenen Injektoren, welche mit
Riicksicht auf die Vermeidung aller bewegten
Teile ideal erscheint, ist wegen der hohen Be-
triebskosten undurchfihrbar. Die beéi allen Ol-
pumpen auftretende Schwierigkeit, dafl das o1
das in Liagern und sonstigen bewegten Maschinen-
teilen enthaltene Schmierdl aufldst, wird bei ge-
wissen Anlagen dadurch vermieden, daffi Pump-~
vorrichtungen verwandt werden, bel denen der
Druck des Kolbens auf die Fliissigkeit durch den
Druck komprimierter Luft ersetzt wird. Eine
derartige Anlage hat das Kabelwerk der A.E.G. in
Oberschdneweide fiir eine grofle Schmelzofenanlage
ausgefiibrt. Die Anlage besteht aus einem Haupt-
beh#lter, von welchem das 01 mit natiirlichem Ge-
fille einem tiefer angeordneten, kleinen Zwischen-
behdlter zuflieBt. Durch eine elektrisch angetrie-
bene Steuerung geregelt, wird dieser Behilter
abwechselnd entliiftet und von einem Windkessel
aus unter Druck gesetzt. Bei Entliiftung tritt durch
ein Riickschlagventil Ol in den Behilter, worauf es Abb. 66 u. 67.
bei Unterdrucksetzung derselben durch ein Steig-
rohr mit Druckventil zu einem Zwischenbehilter hochgedriickt wird, von dem
aus es unter natirlichem Gefille zu den Verbrauchsstellen lauft, Eine Uber-
laufleitung 1aBt das zuviel geforderte Ol in den Hauptbehilter zuriickflieBen.

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

Abb. 68—71 zeigen einen Filter Bauart Holden. Direkt an den
auf dem Tender befindlichen ()Itank angebaut, wird er bei den Oster-
reichischen Staatsbahnen verwendet.
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Die Mittelfilter werden in den Hauptleitungen oder in den Zweig-
leitungen angeordnet. KEs ist von groBer Wichtigkeit, daf dieselben
moglichst wihrend des Betriebes gereinigt werden konnen. In diesem
Falle miissen sie paarweise angeordnet und durch entsprechende Ventile
oder Hihne abwechselnd aus- und einzuschalten sein. Die Konstruktion

Abb. 68-71.

..........

Abb. 72. Abb. 73. Abh. 74.

eines solchen Filters zeigt Abb. 72. Der Filter besteht aus einem Ge-
hiiuse, welches einen kegelfsrmigen Siebeinsatz enthilt. Das Gehiuse:
ist durch einen eingeschliffenen Deckel mit konischem Sitz, welcher durch
einen Biigel mit -Druckschraube abgedichtet wird, verschlossen. Eine
weitere Konstruktion eines Mittelfilters zeigt Abb. 73. Der Abschlufl-
deckel, welcher gleichzeitig an seinem ‘unteren Ende das zylindriseh ge-
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formte Sieb trégt, ist durch einen Biigel, welcher nach Losung einer
Knebelschraube zur Seite geklappt werden kann, angeprefit. Das Ol
tritt rechts unten ein, Unreinlichkeiten setzen sich also an der AuBen-
seite des Filters ab, das gereinigte Ol tritt im oberen Teil des Gehsiuses
aus. FEin unterer durch einen Stopfen oder Hahn verschlossener An-
schlufl dient zum Ablassen des Schmutzes.

Feinfilter werden zweckmiflig vor jedem Brenner angeordnet. Ihre
Maschenweite soll 70—100 pro Zoll betragen. Abb. 74 zeigt die Kon-
struktion eines derartigen Feinfilters. Das Gehsuse ist nach unten ver-
schlossen durch einen Stopfen, welcher an seinem innersten Ende mit
Gewinde versehen ist. In diesem Stopfen befindet sich ein Stift, welcher
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Abb. 7.

an seinem oberen Ende einen Teller trigt. Der Teller ist mit dem
Stopfen durch ein aufgelttetes zylindrisches Sieb verbunden. Das 01 tritt
von oben in den Filter ein, durchstromt das Sieb von auflen nach innen
und strémt durch eine in dem Stopfen angeordnete Bohrung nach einem
‘zwischen Gehiuse und Stopfen befindlichen Ringraum, welcher mit der
AbfluBoffnung durch eine Bohrung in Verbindung steht. Der Stopfen
ist an seinem unteren Ende mit einem Vierkant versehen; nach Her-
ausschrauben des Stopfens nebst Sieb liuft der angesammelte Schmutz
nach unten ab.

Die Anordnung einer Filter- und Pumpenanlage fiir Olfeuerung
System Korting an einem Schiffskessel zeigt Abb. 75.
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Vermittels einer durch Dampf angetriebenen Plungerpumpe wird
das Ol vom Tank durch einen Filter gesaugt und nach dem Windkessel
gedriickt. Von dort striomt es durch einen mit Dampf geheizten Vor-
wirmer zu den Zerstiubern. Zuviel gefordertes Ol fliefit durch ein
Uberlaufventil vom Windkessel nach der Saug-
leitung zuriick. Zur Erhihung der Betriebs-
sicherheit sind Pumpen und Filter doppelt
ausgefiihrt und konnen durch Dreéiweghiihne
eingeschaltet bzw. zur Reinigung ausgeschaltet
werden. ‘
| Olvorwiirmer. Bei Olfeuerungsanlagen,
‘, bei denen es sich um die Notwendigkeit
(| schneller Inbetriebsetzung handelt, wird vor
dem Anheizen zweckmiBig nicht das gesamte
1l im Behilter enthaltene Ol vorgewirmt, sondern
lediglich die jeweils zum Brenner flieende
Menge. Abb. 76 zeigt die Konstruktion eines
derartigen Anheizvorwirmers der Westfilischen
Maschinenbau-Industrie in Neubeckum. Der
Vorwiirmer enthilt in seinem unteren Teil die

i - Heizflamme und wird mit Petroleum beheizt.
|. R f’li Der wesentliche Teil desselben besteht aus
| iy zwel Ineinandergesteckten Rohren, von denen

das innere mit einer gewindeartig eingeschnit-

tenen Spirale versehen ist, durch welche das

vorzuwirmende Ol stromt. Ist der Vorwirmer

Abb. 76. verschmutzt, so konnen die beiden Rohre aus-
einandergezogen und gesiubert werden.

Einen Olvorwirmer fiir groBe Leistung zeigt Abb. 77-—791).

Abb. 80—82 zeigen einen Olvorwirmer Bauart Holden, wie er
bei der Lokomotivilfeuerung der Osterreichischen Staatsbahnen ver-
wendet wird.

Die Geblise. Als Geblise zur Lieferung der Zerstiubungs- und
Verbrennungsluft finden je nach der Grofle der zu erzeugenden Luft-
pressung und der Luftmenge Ventilatoren, Rootsblower, Kapselgebliise
und Kompressoren Verwendung. Ventilatoren werden im allgemeinen
nur fiir Pressungen bis 700 mm WS. benuzt und dann meist mit direktem
elektrischem Antrieb bei einer Drehzahl von 2900—3000 pro Minute
ausgefithrt. Beil kleineren Luftmengen und Dbei groBeren Pressungen
werden auch Kapselgeblise und Rootsblower verwendet. Der Nachteil
dieser Geblise ist, dafl sie bei konstanter Tourenzahl eine konstante
Luftmenge ergeben und die nicht benitigte Luftmenge durch einen Ab-

1) Schweitzer, Rohlfeuerung in mexikanischen Hiittenwerken. St. u. E.
1916.
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lufthahn entweichen mufl. Der Kraftverbrauch ist daher gegeniiber Ven-
tilatoren verhiltnismiBig grofler. Kompressoren finden im allgemeinen

W

Abb. 77-—19.

nur bei Anlagen grofSten Umfangs Verwendung. Bei der Bemessung
der Grofe der Geblise ist ein Verbrauch von mindestens 15 cbm Luft
pro kg Ol zugrunde zu legen.

J

J-1
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g

Heizdr |

Abb. 80—82.

Essich, Olieuerungstechnik. 2. Aufl. 4
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Besonders vorteilhaft ist bei mittleren und kleinen’Anlagen die Ver-
wendung solcher Zerstiuberbrenner, welche mit einer Pressung von
= 100 mm WS, arbeiten, weil Ventilatoren mit derartigen Pressungen fast
in jedem grofleren industriellen Betriebe fiir Schmiedefeuer Verwendung
finden und sich daher in solchen Fillen die Aufstellung besonderer Ge-
blise fir die Olfeuerung eriibrigt.

Luftleitungen. Fiir mittlere und groBe Pressungen finden Gas-
rohre und nahtlose Stahlrohre Verwendung. Fiir Ventilatorwindleitungen
werden gefalzte oder autogen geschweifite Blechrohre handelsiiblicher Be-
schaffenheit verwendet, welche entweder ineinandergesteckt und verlitet
oder stumpf aneinandergeschweiflt werden. Die lichte Weite der Wind-
leitung kann, sofern der Winddruck 200 mm WS. nicht iibersteigt, ein-
fach gleich dem doppelten Durchmesser der Diise gewihlt werden. TUnter
derselben Voraussetzung gestattet die nachstehende Faustformel den
lichten Durchmesser ¢ in mm einer Luftleitung zu berechnen. Es sei
Q die stindliche Olmenge in kg, p der Druckverlust in der Rohrleitung
in mm W8, ¢ das Verhiltnis der durch die Diise gehenden Luft zur
gesamten Verbrennungsluft. Dann ist

d = K} Q " nm.
Ip
Hierbel ist der Faktor K bei kurzer, gerader Leitung mit 60, bei langer
Leitung mit Krimmern mit 80 einzusetzen. Der Druckverlust kann bei
Ventilatoren mit 15—30 %, bei Rootsblowern mit 20--60 % der Pressung
im Zerstiuber gew#hlt werden.

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

Einrichtungen zur Verfeuerung von Naphthalin. Im Prinzip stimmt
die Verfeuerung von fliissigem Naphthalin mit der vou Heizol vollig tiber-
ein; es sind jedoch einige zusitzlichen Bedingungen zu beachten, welche
gewisse Einrichtungen notwendig machen. Diese dienen im wesentlichen
dazu, das Naphthalin zu verfliissigen und das verfliissigte Naphthalin auf
seinem Wege vom Tank bis zum Austritt im Zerstivber am Wieder-
erstarren zu verhindern.

Das Naphthalin wird in einem mit einem lose aufgelegten Deckel ver-
schlossenen Behilter geschmolzen. Die Beheizung kann erfolgen durch
offenes Feuer, durch Abgase aus Feuerungen, durch Dampfmantel oder
endlich durch eine eingebaute Dampfschlange. Naphthalin dehnt sich beim
Ubergang aus dem festen in den flissigen Aggregatzustand aus. Dieser
Ausdehnung muBl Rechnung getragen werden, sonst kann ein Platzen
des Behilters eintreten. Bei von auflen beheiztem Behilter schmilzt das
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Naphthalin am Rand zuerst, der feste Klumpen kann sich also ausdehnen.
Auch bei Beheizung durch eine Dampfschlange am Boden besteht keine
Gefahr, wenn diese nach oben herausgefiihrt wird und dadurch dem unten
schmelzenden Naphthalin eine Ausdehnung lings des Heizrohrs nach oben
ermoglicht. Bei Beheizung durch eine Feuerung ist Sorge zu tragen,
dafl aus dem Behilter aufsteigende Diimpfe oder iiberflieBendes Naphthalin
nicht in die Feuerung gelangen konnen.

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

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

Die Rohrleitung mufl vom Tank bis zum Zerstiuber beheizt werden
und ist daher mdéglichst kurz zu machen. Die Beheizung erfolgt am
besten durch parallele Verlegung einer Heizdampfleitung und Umwickelung
derselben mit einer gemeinsamen Isolation. Die Beheizung muB sich
auch auf eventuell in die Rohrleitung geschaltete Absperrorgane oder
sonstige Apparate erstrecken.

Die Leitung soll nach dem Zer-

stiitﬂ.oer zZu ﬁbera}l Gefille hak.)en, Darmg,
damit man bei Aullerbetrieb-
setzung das Naphthalin aus den

i

Rohrleitungen auslaufen lassen f I
kann. ) | Zum <IJ 'I
Im Zerstduber selbst hilt Brenner |

sich im Betriebe das Naphthalin
von selbst fliissig infolge der
Riickstrahlung der TFlamme.
Beim Anheizen jedoch muf fiir eine geniigende Erwéirmung des Brenners
Sorge getragen werden. Dies kann z. B. durch eine Ltlampe erfolgen,
oder aber durch Beimischung von iiberhitztem Dampf nur Luft. Die Misch-
vorrichtung wird zweckmiflig so eingerichtet, dafl die Geschwindigkeit des
ausstromenden Dampfes zum Ansaugen von Luft nutzbar gemacht wird
(s. Abb. 83). Bei reiner Dampfzerstiubung ist eine besondere Beheizung
des Zerstiubers natiirlich iiberfliissig, ebenso, wenn man zum Anheizen
Heizol benutzt und erst spiter auf Naphthalin umschaltet.

Abb. 83.

IV. Die Anwendungsgebiete der Olfeuerung.

1. Dampfkesselfenerungen.

Schiffskessel. Wihrend die Verwendung der Olfeuerung bei orts-
festen Kesseln in Lindern, in welchen der Preis fiir die Warmeeinheit
im Ol wesentlich hoher ist als in der Kohle, im allgemeinen nennens-
werte Vorteile nicht gewihrt und daher nur in Sonderfillen ausgefiihrt

4*
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wird, bietet bei Schiffskesseln die ()lfeuerung trotz des hohen (“)lpreises
unter Umstinden so groBe Vorteile, dafl sie der Kohlenfeuerung vor-
zuziehen ist. Ein solcher
Vorteil ist inshesondere
die wesentlich hohere
Leistung (es wurden mit
Olfeuerungen Verdamp-
fungsziffern biszu 120 kg
pro qm Heizfliche er-
zielt). Ein weiterer Vor-
teil ist der infolge des
hoheren Heizwertes des
Ols erhohte Aktions-
radius, die erheblich ge-
ringere Bedienung so-
wie die DMoglichkeit,
den Kessel wesentlich
lingere Zeit ohne Reini-
gung im Betriebe zu
halten als bei Kohlen-

feuerung.

Von ganz beson-
derer Wichtigkeit sind
diese Vortelle bei der
Beheizung von Kriegs-
schiffkesseln,  weshalb
sich die Olfeuerung in

den Kriegsmarinen fast
aller Liinder =~ schnell
eingefithrt hat. Speziell
bei Kriegsschiffkesseln,
welche mit Ventilator-
Iuft arbeiten, tritt bel
Kohlenfeuerung schnell
ein Verruflen der Quer-
schnitte und damit eine
Verringerung der XKes-
selleistung ein, welche
nur bis zu einem ge-
wissen Grade durch Er-
héhung des Ventilations-

: drucks ausgeglichen wer-
| _ den kann. DMit dieser
L =N Erhihung des Venti-

lationsdrucks 1st aber
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auch eine verstirkte Ablagerung von Flugasche verbunden, welche dann
in kurzer Zeit dahin fiihrt, daf der Kessel stillgesetzt, die Feuerung ab-
gestellt und die Rauchkanile von Flugasche gereinigt werden miissen.
Diese fiir Kriegsschiffe unter Umstinden sehr unangenehme Notwendigkeit
fillt bei der Olfeuerung weg, da es bei dieser mdglich ist, dauernd mit ruli-
freier Verbrennung zu arbeiten.
Bei den groBlen zu zer- Hesselspeisewasser

stiubenden Olmengen werden ok
heute fast ausschliefilich Druck- [——i|=
zerstiuber verwandt. Bei der

deutschen Kriegsmarine ist der
Kértingsche Druckzerstiuber
sehr verbreitet. Abb. 75 zeigt  seze
die Anordnung einer Kérting-
schen  Olfeuerungsanlage - fiir
Schiffskessel, Abb. 84 eine
Anlage der Westfilischen Ma-
schinenbau-Industrie. In der
Mitte dieser Anlage ist der
Anheizvorwirmer (siehe auch

. . 1. 89
Abb. 76) sichtbar, welcher beim Abb. 8.
Anheizen des ersten Kes-
: Kesselspersewasse,
sels, wenn kein Dampf zur Conplopmpr e

Olvorwiirmung zur Ver-
fligung stcht, in Betrieb
genommen wird. Rechts
unten sind zwei Filter an-
geordnet, von denen jeweils
einer  vermittels zweier
Dreiwegehiihne eingeschal-
tet ist, wihrend der andere -
ausgeschaltet und gereinigt B <
werden kann. Auch die
Olpumpen, welche als mit

Dampf betriebene Kolben-
pumpen ausgefithrt sind,

sind in doppelter Ausfith-

rung vorhanden. Links

sind vier zur Beheizung

des Kessels angeordnete
Zerstiuber sichtbar. Eine Sicherheitsvorrichtung fiir Damptkesselolfeue-
rungen der Allg. Elektr. Gesellschaft zeigen Abb. 85 und 86. Sie besteht
in einer zwangliufigen Kupplung =zwischen Heizélzufuhr und Kessel-
speisung. Bleibt das Kesselspeisewasser aus, so wird die Olzufubr selbst-
tatig abgestellt.
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Lokomotivfeuerungen, Die Verwendung von Heizol zur Befeuerung
von Lokomotiven hat sich hauptsichlich in Amerika, RuBland, Osterreich,
Rumiinien, Indien und Japan eingefiihrt. In Deutschland hat SuB-
mann eingehende Versuche mit Zusatzélfeuerung zur Kohlenfeuerung
an Schnellzug- und Giiterzuglokomotiven gemacht. Der Hauptvorteil
der reinen Olfeuerung ist die Moglichkeit groBter Kesselleistungen, wie sie
bei Handbeschickung mit Kohle nicht erreicht werden kénnen. Olfeue-
rung kommt ferner in Betracht bet Lokomotiven, welche in Gegenden
verkehren, wo die Rauchbeldstigung der Umgebung oder die Gefihrdung
derselben durch Funkenwurf vermieden werden mufl; auflerdem bei
Lokomotiven, welche starke Steigungen zu iiberwinden haben, zur zeit-
weisen Erhohung der Kesselleistung.

Die Zusatzolfeuerung weist nach Sullmann!) folgende Vorteile auf:

1) Die Kesselleistung kann durch Teersl-Zusatzfeuerung dauernd
um 15—20 % erhéht werden, und zwar bis an die Grenze
der Zylinderleistung und ohne Mehrbeanspruchung des Heizers.

2) Dadurch ist eine hohere Belastung der Liokomotiven zuldssig,
die bei den meisten Lokomotivtypen bis an die Grenze der
Maschinen- bzw. Schleppleistung gesteigert werden kanmn.

3) Stérungen infolge Dampf- und Wassermangel, infolge schlechter
Kohle, Verschlacken der Roste, Verlegung der Rohre werden
verhindert, sofern die Zusatzfeuerung in gut arbeitendem Zu-
stande erhalten wird.

4) Infolge Verringerung der Schlackenbildung und des Verlegens
der Rohre und der Rauchkammer durch Zinder und Flugasche
fallen Zwischenreinigungen fort; es sind kiirzere Wendezeiten
moglich, somit hohere kilometrische Leistungen, bessere Aus-
nutzung der Lokomotiven (besonders Giiterzuglokomotiven) und
Durchfahren lingerer Strecken ohne Liokomotivwechse] (Schnell-
zuglokomotiven).

5) Qualm wird eingeschrinkt und kann auf Bahnhéfen und bei
Durchfahrt von Tunnels durch geeignete Behandlung des
Feuers ganz vermieden werden.

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

7) Der Einbau der Zusatzfeuerung laf6t sich im allgemeinen ein-
fach und mit verhiltnismiBig niedrigen Kosten durchfithren.

8) Die gesamten Feueringsmaterialkosten stellen sich im Durch-
schnitt nicht bzw. nicht wesentlich hgher als bei reiner Kohlen-
feuerung, ausgenommen fiir die unmittelbare Nachbarschaft der
Kohlenreviere.

1) S. Literaturverzeichnis.
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Eine reine Olfeuerung fiir Lokomotiven, wie sie von Dragu fiir
die ruminischen Staatsbahnen ausgefiihrt wurde, zeigt Abb. 87. Die
Bauart der Feuerkiste ist dieselbe wie bei Kohlenfeuerung, sie enthilt
aber in ihrem unteren Teil eine feuerfeste Ausfiitterung. In diese feuer-
feste Ausfiitterung schligt die Flamme, welcher die Luft von rechts und
links unten zugefithrt wird. Durch die feuerfeste Ausfiitterung wird die
Flamme gezwungen umzukehren, um iiber die Ausfiitterung hinweg zu
den Siederohren zu gelangen. Durch diese Anordnung wird erreicht,

=

i ——

Abb. 87.

dafll einerseits im unteren Teil der Feuerbuchse glithende Massen von
hoher Temperatur vorhanden sind, welche eine vollkommene Verbrennung
des Ols gewihrleisten, nach Betriebspausen ein Wiederentziinden der
Flamme ermoglichen und nach Abstellen der Feuerung eine zu scharfe
Abkiihlung der Rohreinwalzstellen verhindern, andererseits dafl die Siede-
rohrenden vor einem Verbrennen durch Stichflammen geschiitzt werden.
Abb. 88 zeigt die Olfeuerung Bauart Holden, welche bei den dsterrei-
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chischen Staatsbahnen eingefiihrt ist. (Vgl. auch die Abb. 31, 32, 66—71,
80—821))

Durch das Dampfeinlafiventil A4 tritt trockener Dampf zu dem
Dampfverteiler C. Dieses besitat einen Anschlullstutzen @, durch wel-
chen bei kaltem Kessel Dampf von einer fremden Dampfquelle zugefiihrt

Lokormotive

Abb. 88,

wird; und drei Hihne bzw. Ventile, von denen & den Zerstduberdampf,
¢ den Dampf zum Ausblasen der Diisen und d den Dampf zum Vor-
wirmen des Ols regelt. Bei B befindet sich noch eine seitliche Dampf-
abzweigung, welche zum Ausblasen der Olleitung dient. Der Dreiweg-

1) Technische Mitteilungen der k. k. Osterreichischen Staatsbahnen Gruppe 6,
Reihe 2, Nr, 1.
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hahn D ermdglicht nach Belieben den Dampf zu dem einen, dem andern
oder beiden Blidsern anzustellen. Der Vierweghahn H dient dazu, alter-
nativ den Zerstiubern Ol zuzufiihren oder Dampf zum Ausblasen. G
ist das Regelventil fir O1, ' der Olvorwirmer, E die beiden Zerstiuber
Bauart Holden, welche seitlich der Feuertiir in besonderen Durchbre-
chungen angeordnet sind. Wird nur ein Zerstiuber vorgesehen, so wird
derselbe, wie die Abb. 88 rechts oben zeigt, im unteren Teil der Feuer-
tiir eingebaut.

Der Heizdampf stromt vom Hahn d zum Dreiweghahn J und von
dort einerseits zum Vorwirmer F, andererseits zur Vorwirmleitung M
des Tanks auf dem Tender.

Die Feuerbuchse erhilt bei der fjlfeuel'ung Bauart Holden auller
dem normalen Feuerschirm eine Ausmauerung der Rohrwand von der
Oberfliche des Rostes bis zum Feuergewdilbe.

Abb. 89 und 90 zeigen die Anordnung einer Zusatzfeuerung fir
eine Schnellzugslokomotive nach Sufmanni). Hierbei sind zwei Zer-
stiuberdiisen angeordnet,
deren flache Flammen sich
unmittelbar  iiber der | I
glithenden Xohlenschicht |
entwickeln. Auch hier
ist zum Schutz der Rohr-
wand eine Feuerbriicke

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

Aus den vorstehend
aufgefithrten Abbildungen

'_;JJ

ausgefi?hrtel;Lokomotw?n S — ____Lf"" der Flamme
mit reiner Olfeuerung 1st 1__ S
su ersehen, daf} die Feuer- Abb. 89 u. 90.

buchse in derselben Form

beibehalten wurde, wie sie auch fiir Kohlenfeuerung sich als zweckmifig
herausgestellt hat. Es liegt nun nahe, der verinderten Feuerungsart die
Form der Feuerbuchse anzupassen. Die Verwendung eines Flammrohrs
mit anschliefenden Rauchrohren gestaltet sich konstruktiv wesentlich ein-
facher, hat aber immerhin gewisse Nachteile. Der erste Nachteil ist, daB
sich bei gleichem Rauminhalt eine groflere Linge der Feuerbuchse ergibt.

1, SuBmann, Olfeuerungen fiir Lokomotiven.
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Ein zweiter Nachteil ist der, dall die Flamme eher die Méglichkeit hat,
unmittelbar mit der Rohrwand in Beriibrung zu kommen und diese zu
beschidigen, wihrend 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 Liésung, welche die er-
wihnten Schwierigkeiten auch bei Verwendung
einer runden Feuerbuchse zu vermeiden gestattet,
zeigt ADbD. 91. Die Zerstauberdiise ist im oberen
Teil des Kessels angeordnet. Die Luft tritt durch
eine groflere Anzahl von in der Kesselstirnwand
Defindlichen Offnungen in die Feuerbuchse ein,
durch diese Unterteilung wird eine gute und schnelle

Abb. 91. Durchmischung des Olnebels und der Luft erzielt.

Zur TForderung der . vollkommenen Verbrennung,

sowie zum Wiederentziinden der Flamme nach Betriebspausen dient eine
am Boden der Feuerbuchse bhefindliche Ausfiitterung mit feuerfesten

J

Abb. 92,
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Formsteinen, deren Form es der Flamme gestattet, bis zum Boden der
Feuerbuchse vorzudringen, so dafl durch diese Anordnung keine Heiz-
fliche verlorengeht. Durch eine vor der Rohrwand angeordnete Feuer-
briicke wird verhindert, daf die Rohrwand in unmittelbare Berithrung
mit der Stichflamme kommt.

Ortsfeste Kessel mit Olfeuerung. Abb. 92 zeigt einen Wasser-
rohrkessel mit Olfeuerung der Fa. Rheinischer Vulkan, Oberdollendorf.
Die Flammenfilhrung ist so vorgesehen, dafl ein Verbrennen der Rohre
vermieden wird.

Abb. 93—95 zeigen einen mit Schnabel-Bone-Feuerung ausge-
riisteten Flammrohrkessel der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G.1)
Das Flammrohr besitzt in seinem vorderen Teil eine zylindrische feuer-
feste Ausfiitterung und ist mit einem zentral angeordneten Brenner ver-
sehen. In einiger Entfernung von der Diise befindet sich ein Gitter-
werk aus feuerfesten Steinen, hinter welchem eine Fiillung aus unregel-
miBigen Stiicken von feuerfester Masse angeordnet ist. Durch diese
Fullung wird zwar der Widerstand der Heizgase wesentlich vergrofiert,
andererseits aber bei guter Ausnutzung der Heizgase eine erheblich
gesteigerte Verdampfung (bis zu 100 kg pro qm) erzielt.

Abb. 96 u. 97.

Finen Versuchskessel derselben Firma mit Olfeuerung zeigen Abb. 96
und 97. Der Kessel ist als kleiner Lokomotivkessel mit einer Feuer-
buchse und dreizélligen Helzrohren ausgefithrt. Die Feuerbuchse ist
mit hochfeuerfestem Material ausgekleidet und mit drei Zerstiubern
versehen. Die Heizrohre sind mit unregelmaBigen Schamottestiicken ge-
fiillt, ebenso die Heizrohre der beiden hintereinander angeordneten Vor-
wirmer. Mit diesem Kessel wurden von Dobbelstein mehrere Ver-
suche angestellt, deren Resultate nachstehend wiedergegeben sind:

1) Mitteilungen der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G. April 1914,
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Datum des Versuchs . . .. 1911914 7.1.15)14T 9.1.1914
Dauer des Versuchs . St. 8 7 8
B Verbrauch insgesamt . . . . . . . kg| 846 821 928
Ol Verbrauch stiindlich oo kgl 105,75 1173 116
Heizwert . . . . . .. .. VWE/kg| 8742 8775 8866
Speisetemperatar . . . . .°0 10 9.6 9,4
Temp. hinter dem Vorwdrmer I .°C 39,4 38,4 371
Temp. hinter dem Vorwdrmer II .°C 93,3 94,3 82.6
Dampfdruek . . . . . . . .. kg/cm? 11,3 113 113
Wasser Verdampfung insgesamt . . . kgl 10260 9815 11380
Verdampfung stiindlich . . . . . . kg| 12825 | 1402 14225
desgl. Dbez. auf Normaldampf von
63TWE.. ... ... .. kg/St.[ 1317 14407 | 1462
desgl. desgl. fir jeden qm . . kg/St.| 1097 | 120 | ‘1218
Ver- .
dampfungs- effektiv. . . . . .. ... oo 12,12 11,96 12,27
verhiltnis bez. auf Normaldampf . . . . . . . 12,45 1228 12,60
' Temp. hinter dem Kessel . . . . . °C| 380 375 371
Temp. hinter den Vorwirmern 0C| 196 145 17
Abgase COs-Gehalt . . . . . . . . .. v. H. 14,3 15,3 16
0O-Gebalt . . . . . .. v. H. 4 2,7 1.8
CO-Gehalt v. H. — 0.9 0,7
vor den Diisen. . . . . . .mm/WS.[ 865 94 768
in der Vergaserkammer . .mm/WS.| 340 367 349
Wind vor den Vorwidrmern . . . . mm/WS.| 248 151 123
Mittlerer Luftbedarf . . . . . . . 1,23 1.15 1,09
Kraftverbrauch . . . . . . . . KW. 9,56 841 7,17
desgl. KW./St. fiir jede Tonne Normald. 7,26 5.84 5.3
Thermischer Wirkungsgrad . . 90,6 89,2 90,5

Beim zweiten Versuch wurden die Schamottestiicke im zweiten Vor-
wirmer durch regelmiiBig geformte Schamottesteine nach Abb. 98 und 99

ersetzt, beim dritten Versuch wurden
auch die Rohre des ersten Vorwirmers
sowie diejenigen des Kessels bis auf
die vordersten 200 mm mit diesen Form-
steinen versehen. Die Formsteine selbst
bestehen abwechselnd aus Ringwulsten
von kreisférmigem Querschnitt und
Platten mit Rippen, welche die Distanz

Abb. 98 u. 99.

sowohl der einzelnen Stiicke voneinander, wie auch die Lage der Platten
in der Rohrmitte gewiibrleisten. Durch diese abwechselnde Anordnung
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von Ringen und Platten werden die heiflen Gase gezwungen, immer
wieder gegen die Rohrwandungen zu prallen. Durch diese von Essich
angegebene Rohrfillung wurde, wie die Versuche crgaben, trotz wesent-
lich geringeren Luftwiderstandes, eine hdhere Verdampfung bel gleichem
‘Wirkungsgrad erzielt.

Eine andere Ausfiihrungsart eines olgefeuerten Kessels derselben
Firma zeigen Abb. 100 und 101. Hierbel ist ein einziges Flammrohr
von groflem Durchmesser angeordnet. Innerhalb desselben befindet sich
ein Schamotterohr; der Zwischenraum zwischen diesem und dem ¥lamm-
rohr, sowie das hintere Ende des Schamotterohres sind mit Stiicken aus

Abb. 100 u. 101.

feuerfester Masse ausgefiillt. Am vorderen Ende des Schamotterohres ist
ein Brenner angeordnet. Die im vorderen Teil des Schamotterohres ent-
wickelte Flamme wird gezwungen, durch die feuerfeste Masse hindurch
und um das Rohr herumzuwandern, wobei sie den grofiten Teil ihrer
Hitze abgibt. Hierdurch kommen die Einwalzstellen der Siederohre,
durch welche nunmehr die heilen Gase nach dem hinteren Teil des
Kanals gefihrt werden, mit einer Stichflamme nicht mehr in Bertthrung,
so dafl ein dauerndes Dichthalten des Kessels gewithrleistet wird.

2, Industricotenfenerungen.

Allgemeine Einbaugrundsiitze. Die beiden wichtigsten bei der
praktischen Ausfihrung von Olfeuerungsanlagen zu beachtenden Grund-
sitze sind gute Wirmeausnutzung und richtige Temperaturverteilung.
Die Forderung einer guten Wirmeausnutzung bedingt in erster Linie
cine zweckmifige Brennerkonstruktion, auBlerdem ergibt sich hieraus die
Forderung, die zu beheizenden Korper mdglichst nicht indirekt, d. h.
durch die Abgase, zu beheizen, sondern der Einwirkung der Flamme
selbst auszusetzen. Diese Forderung kann nicht in allen Fillen erfiillt
werden, vor allem weil die Flammentemperatur zwischen 1600° und
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1800° C liegt, wihrend die zu beheizenden Teile in den meisten Fillen
wesentlich niedrigere Temperaturen verlangen. Es ergeben sich hieraus
zweli Moglichkeiten. Entweder 148t man die Flamme in einem von dem
eigentlichen Heizraum getrennten Verbrennungskanal von geniigender
Ausdehnung brennen, der durch eine grofere Anzahl von Offnungen
mit dem Heizraum verbunden ist, so dafl die Beheizung nicht durch die
Flamme selbst, sondern durch die Abgase erfolgt, wobei die Temperatur-
verteilung 1m Heizraum durch die Lage und den Querschnitt der Ver-
bindungskaniile geregelt werden kann. Eine derartige Anordnung, welche
sich in manchen Fillen nicht vermeiden lifit, ist jedoch mit erheblichen
Wirmeverlusten verbunden. In vielen Fillen ist es aber miglich, die
Flamme im Heizraum selbst anzuordnen. Allerdings mul} sie, wenn die
Temperatur der zu beheizenden Gegenstinde wesentlich niedriger sein
soll als die Flammentemperatur, so angeordnet sein, dafl diese Gegen-
stinde nur durch die Strahlung der Flamme und die verbrannten Gase
beheizt werden. Auch hier ist natiirlich darauf zu achten, daf die An-
ordnung der Flamme und die Fithrung der Heizgase die gewiinschte
Temperaturverteilung gewihrleistet.

Weiter ergibt sich aus der Forderung einer guten Wirmeausnutzung
die Notwendigkeit eines kleinen Luftiiberschusses, welcher in erster Linie
durch die Wahl des Brenners erreicht wird. Eine weitere Forderung
ist die, daB die Verbrennung beendet sein mufl, wenn die heiflen Gase
in den Abzug treten. Es ist daher im allgemeinen nicht zweckmiBig, den
Abzug gegeniiber dem Brenner anzuordnen, da bei der groflen Ge-
schwindigkeit, mit der die Flamme eines mit Gebliseluft betriebenen
Brenners den Ofenraum durcheilt, ein Hineinschlagen der Flamme in
den Abzug begiinstigt. Um dies zu verhindern, ist es zweckmiBig, ent-
weder geniigend lange Flammenwege vorzusehen oder den Abzug neben,
iiber oder unter dem Brenner anzuordnen, so dafl die Flamme zur Um-
kehr gezwungen wird.

Eine gleichmifBige Temperaturverteilung bei mit verschiedener Heiz~
raum~ und Flammentemperatur arbéitenden Ofen, bei denen die Flamme
im Heizraum selbst anzuordnen ist, kann z. B. dadurch erreicht werden,
daB die zu beheizenden Gegenstinde sich auf dem Herd des Ofens be-
finden, wihrend die Flamme unmittelbar unter dem Gewdlbe in der
Lingsrichtung desselben brennt. Bei nicht zu geringer Hohe des Ofens
wird die Wiarmestrahlung auf alle Teile des Herdes ziemlich gleichmilig
sein. Es gilt dann lediglich auch die Verteilung der heilen Gase so
zu regeln, daf die Temperatur moglichst gleichmiBig ausfillt. Dies
kann z. B. dadurch erfolgen, daf die Abgase durch vier in den Ecken
befindliche Offnungen in einen unter dem Herd befindlichen Sammelkanal
treten. Durch von aullen zugingliche Abdecksteine kdnnen diese Off-
nungen so eingestellt werden, dafl die Temperaturverteilung die ge-
wiinschte GleichmiBigkeit aufweist. Die einmal gewihlte Einstellung
wird dann im allgemeinen beibehalten werden kénnen. Die Anordnung
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der Flamme im oberen Teil und des Abzugs im unteren Teil des Ofens
hat gleichzeitig den Vorteil, daBl die Stromung der heiBen Gase, welche
durch die Geblaseluft vom Brenner aus ununterbrochen zwangliufig er-
neuert werden, entgegengesetzt ihrem Auftrieb erfolgt, so dafl die heillen
Gase gezwungen werden, den ganzen Ofenraum auszufiillen, und im
Ofen ein Uberdruck entsteht, welcher das Bindringen falscher Luft ver-
hindert. Gleichzeitig wird dadurch ein Schornstein iiberfliissig.

Bei grofler Ausdehnung des zu beheizenden Raumes, insbesondere
bei grofler Lingsausdehnung, ist es unter Umstinden notwendig, zur
Erzielung einer gleichméfligen Temperatur mehrere Brenner anzuwenden.
Bei runden Ofen werden zur Erzielung einer gleichmifBigen Temperatur
hiufig ein oder mehrere Brenner in tangentialer Richtung angewandt,
so daB im Ofen eine kreisende Flamme entsteht.

Endlich ergibt sich aus der Forderung einer guten Wérmeausnutzung
die Notwendigkeit, moglichst auch die Abgase auszunutzen, indem sie
in einem Rekuperator oder Regenerator zur Vorwirmung der Ver-
brennungsluft benutzt werden. Bei den Tropffeuerungen ist, wie dies
frither ausgefiihrt wurde, die Luftvorwirmung unbedingt notwendig. Sie
soll in diesem Falle nicht unter 600°, mdglichst 1000° C betragen.
Die Verwendung hoch vorgewirmter Luft in Zerstduberbrennern ist im
allgemeinen nicht moglich, da dies zur Verkokung des Ols in den 6l-
fithrenden Kanilen des Brenners filhren wiirde. In diesem Falle muf}
ein Zerstiuber verwandt werden, welcher mit einem méglichst kleinen,
miflig vorgewirmten Teil der Verbrennungsluft das Heizsl zerstiubt,
wihrend die Hauptmenge der Verbrennungsluft als hocherhitzte Zusatz-
oder Sekundirluft zugefithrt wird. Aus der Notwendigkeit, nur einen
kleinen Teil der Verbrennungsluft zur Zerstiubung zu benutzen, ergibt
sich, daB eine verhiltnismiflig hohe Luftpressung angewandt werden
muBl. Im Betriebe wird zwar der Zerstiuber durch die Zerstiubungs-
luft gekiihlt, bei Stillstand jedoch wiirde er durch die hoch vorgewirmte
Verbrennungsluft, in deren Zufiihrungskanal zum Ofen er eingebaut
sein muB, zerstort. Solche Brenner.miissen daher entweder ausschwenk-
bar eingerichtet oder mit Wasserkiihlung versehen werden.

Muffelifen werden im allgemeinen in solchen Fillen verwandt, wo
es sich um Glithen und Hirten von Qualititsmaterial handelt, welches
mit den Flammengasen nicht in Beriihrung kommen soll. Fiir derartige
Ofen ist es meist von Wichtigkeit, die Temperatur genau regeln zu
konnen. Die Olfeuerung vermag diese Forderung in einfachster Weise
vollkommen zu erfilllen. Ein weiterer Vorteil der Olfeuerung bei Be-
heizung von Muffelofen besteht darin, daB die Olflamme iiber der Muffel
angeordnet werden kann, wihrend dies bei Kohlenfeuerung nicht méglich
ist. Mit Kohle beheizte Muffelsfen besitzen im allgemeinen einen unter
dem Herd liegenden und von dem Innenraum der Muffel durch eine
dicke Mauerschicht getrennten Verbrennungsraum, der mit den seitlich
und iiber der Muffel befindlichen Heizriumen nur durch enge Kanile
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in Verbindung steht. Es wird daher im unteren Teil des Ofens ein
Hitzezentrum geschaffen, welches nur durch eine dicke Mauerschicht hin-
durch wirken kann, wahrend die auf die eigentliche diinne Muffel wir-
kenden Heizgase wesentlich kilter als die Flamme sind. Infolgedessen

7l

SN\

Abb. 104 u. 105.
Essich, Olfeuerungstechnik. 2. Aufl.

(&1}
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Abb. 106—108,

ist die Awusnutzung der
Wiirme in einem mit Kohle
gefeuerten Muffelofen er-
heblich ungiinstiger. FEin
weiterer Vorteil der Ol-
feuerung gegeniiber der
Kohlenfeuerung besteht da-
rin, daB in solchen Fillen,
in denen bei Kohlenfeue-
rung Schamottemuffeln ver-
wandt werden miissen, bei
Olfeuerung guBeiserne Muf-
feln verwandt werden kon-
nen, da die Abgase der
Olflamme das Eisen wesent-
lich weniger angreifen als
diejenigen der XKohlen-
flamme. Die Wiarmeiiber-
tragung durch eine gufi-
eiserne Muffel ist aber
bedeutend giinstiger als
durch eineSchamottemuffel.
Schliefllich wird die Wirme-
iibertragung durch die Muf-
fel bei der Olfeuerung auch
noch dadurch geférdert, dal
bei Anordnung der Flamme
iiber der Muffel ein wesent-
licher Teil der Wirme durch
Strahlung iibertragen wird.
Die folgenden Abbildungen

geben eine Anzahl ausge-
fithrter Konstruktionen.
Abb. 102 wund 103
zeigen einen Muffelofen
System Rhein. Vulkan mit
Rekuperator. Die in einem
unter der Muffel gelegenen
Kanal entwickelte Flamme
tritt zu beiden Seiten iiber
die Muffel. Sekundirluft
wird aus dem Rekuperator
von unten zugefiihrt.
Abb. 104 und 105
zeigen einen Muffelofen
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von Huber und Autenrieth. TUnter der Herdplatte ist der Ver-
brennungskanal angeordnet, an dessen einem Ende die Diise sitzt. Durch
die Heizkanalfiihrung wird die Flamme gezwungen, die Muffel allseitig
zu umspillen 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, daB dieselbe infolge ihrer grofien Geschwindig-
keit am grofiten Teil der Herdplattenunterseite unausgenutzt vorbeistreicht.

Eine Konstruktion eines Durchlaufofens zum Glithen von Draht
und Band zeigen Abb. 106—1081). Der iiber 13 m lange Ofen besitzt

f‘§
)

Abb. 109. Abb. 110.

AbD. 111 u. 112,

1) Hausenfelder, Teerolverwertung fiir Heiz- und Kraftzwecke, St. u. E,,
1912, Nr. 19.
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eine guBeiserne Muffel, welche durch sieben unter derselben angeordnete,
in der Querrichtung blasende Brenner beheizt wird. Ungiinstig erscheint
bei dieser Anordnung die grofle Anzahl der zu regulierenden Diisen.
Erfahrungsgemifl kann man auch bei sehr langen Ofen mit zwei in der

Abb. 113 u. 114,

Lingsrichtung iiber der
Muffel blasenden Bren-
nern auskommen, wie
dies Abb. 109 im Quer-
schnitt  zeigt.  Awuch
diese Abbildung stellt
einen Durchlaufofen fiir
Draht und Band mit
einer guBleisernen Muffel
dar. An den beiden
Stirnseiten des Ofens
ist unter dem Gewdlbe
je ein in der Lingsrich-
tung blasender Brenner
angeordnet. Unter dem
Herd des Ofens ist ein
ebenfalls in der Lings-
richtung durchlaufender

‘Sammelkanal fiir die

Abgase vorgesehen, wel-
cher mit dem Ofenraum
durch eine grofle Anzahl
in der Mitte des Quer-
schnitts  angeordneter
Kanile in Verbindung
steht. Jeder dieser Ka-
nile ist mit einem ver-
schiebbaren Abdeckstein
versehen. Durch geeig-
nete Einstellung der Ab-
decksteine kann jede be-
liebige Temperaturver-
teilung im Ofen erreicht
werden. Die Anordnung
der Diise im oberen
Teile und des Abzugs
im unteren Teile des

Ofens hat gleichzeitig den Vorteil, daf die Heizgase gezwungen werden,

den ganzen Ofenraum auszufiillen.

Nach demselben Prinzip ist der in Abb. 110 im Querschnitt dar-
gestellte Muffelofen beheizt. Auch hier ist an jeder Stirnseite des Ofens
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unter dem Gewélbe ein Brenner angeordnet. Die beiden Brenner sind
jedoch aus der Mitte gegeneinander versetzt. Die Abgase sammeln sich
in zwei unter dem Herd liegenden Kanilen. Auch hier kann die Wirme-
verteilung durch Schieber in diesen Kaniilen geregelt werden.

Abb, 111 und 112 zeigen einen Emaillierofen mit 6Ifeuerung fiir
Temperaturen bis 1200° C von Pierburg. Der Ofen besitzt eine
Muffel, welche beiderseits durch Arbeitstiiren verschlossen ist. Unter
der Muffel ist ein Verbrennungskanal mit einer die Flamme verteilenden
Stufe angeordnet, wihrend sich zwei Abziige im oberen Teile des Ofens
befinden, Der Nutzraum des Ofens ist 2000 - 1000 - 800 mm.

Abb. 113 und 114 zeigen einen stehenden Héirteofen mit zylin-
drischer Muffel von de Fries. Der Brenner ist tangential und offen
angeordnet und saugt sich injektorartig Zusatzverbremnungsluft an. Die
Abgase entweichen im oberen Teile des Ofens, im Sockel befindet sich
in Schamotte eingebettet eine Vorwirmschlange fiir die Zerstdubungsluft.

Glith- und Hiérteifen ohne Muffel. Ein besonderer Vorteil der
Olfeuerung bei Glithofen ist die Moglichkeit, die Heizgase nach Bedarf
oxydierend, neutral oder reduzierend einzustellen, ferner die -vollige
Schwefelfreiheit der Heizgase bei Wahl des geeigneten Heizéls, insbe-
sondere bei Teersl. Aus diesem Grunde kann bei Olfeuerung vielfach
ein offener Gliihofen verwandt werden, wo Kohlenfenerung einen Muffel-
ofen bedingt. Hierdurch kann nicht nur eine schnellere Erwirmung des
Heizguts, sondern auch trotz htheren Preises der Warmeeinheit im Ol
ein wesentlich geringerer Grestehungspreis pro Tonne verarbeitetes Mate-
rial erreicht werden.

Abb. 115-—117 zeigen die Xonstruktion eines Glithofens von
Custodis. Der Ofen ist mit zwei ausschwenkbaren Custodis-Brennern
ausgestattet, durch welche ein kleiner Teil der Verbrennungsluft gefiihrt
wird, Der grofere Teil der Verbrennungsluft wird durch einen Reku-
perator im unteren Teile des Ofens vorgewirmt und den Diisenkandlen
am ganzen Umfang als Zusatzluft zugefithrt. Durch die eigenartige
Ausbildung dieser Zufithrung wird eine injektorartize Saugwirkung des
Verbrennungsluftstrahls auf die vorgewirmte Zusatzluft erreicht. Die
Vorwdrmung der Verbrennungsluft im Rekuperator unter dem Herd ge-
wihrleistet eine gute Brennstoffausnutzung.

Abb. 118—120 zeigen die Konstruktion eines Wellenglithofens mit
fahrbarem Herd von Pierburg. Der Herd hat einen Uférmigen Quer-
schnitt und ist mittels Laufridern auf Schienen gelagert. Neben dem
Herd befindet sich der Diisenkanal, welchen die Flamme in der Lings-
richtung des Ofens durchstreicht. Die heilen Gase werden gezwungen,
iiber den Uférmigen Herd hinweg auf der dem Diisenkanal gegeniiber-
liegenden Seite nach abwirts zu stromen, worauf sie durch quer durch
den Herd angeordnete Kanidle in den Abzug treten. Der Ofen hat
einen Nutzraum von 7000 mm Linge, 1500 mm Breite und 600 mm Hohe.
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Abb. 121 zeigt den Querschnitt eines sog. Plattenglith- und Hirte-
ofens, bei welchem unter der eigentlichen Herdplatte ein durch einen
Brenner beheizter Verbrennungsraum angeordnet ist. Die Flamme tritt
bei ¢ in den iiber der Herdplatte d
befindlichen Heizraum ein, die Abgase
verlassen bei f den Ofen. Die Durch-
trittséffnung ¢ fur die Heizgase ist
mehrfach unterteilt, jede dieser ein-
zelnen Offnungen ist durch einen
Schieber e einstellbar, wodurch die
Temperaturverteilung geregelt werden
kann., Eine Ziindoffnung b dient zur
Inbetriebsetzung des Ofens.

Abb. 122 und 123 zeigen die

Abb. 121, Auflenansicht eines transportablen
Plattenglithofens mit zwei Brennern

und Geblise der Poetter G. m. b. H. Der Ofen ist mit einer Luft-
vorwirmung durch die Abgase ausgeriistet. Das in einem Behilter tiber
dem Ofen befindliche O1 wird durch die Hitze des Ofens selbst vorgewdrmt.

Abb. 122 u. 123.

Abb. 124126 zeigen einen Pufferglithofen des Rhein. Vulkan. Die
Entwicklung der Flamme unterhalb des eigentlichen Arbeitsraums gestattet
eine gleichmifige Erwirmung und ein nahezu zunderfreies Glithen.

Topfgliihofen. Ein besonderer Vorteil der Olfeuerung bei Topf-
glithofen ist die Moglichkeit, die Tépfe wesentlich schneller auf Tempe-
ratur zu bringen und infolgedessen mit derselben Ofenzahl die 1!/yfache
bis doppelte Produktion zu erreichen. AuBerdem werden erfahrungs-
gemiB bei Olfeuerung die Topfe erheblich weniger abgenutzt als bei
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Kohlenfeuerung. Unter Umstindenwird selbst bei einem Olpreis, welcher
das Dreifache des Kohlenpreises betrigt, infolge der guten Brennstoff-
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Abb. 124 —126.

= ! ausnutzung der Betrieb billiger als

bei Kohlenfeuerung.

Abb. 127 zeigt den Liingsschnitt
eines Topfglithofens von Huber und
Autenrieth. Der Topf steht auf
einer Herdplatte, unterhalb deren
gich ein mit zwei Brennern aus-
geriisteter Verbrennungsraum be-
findet. Die Heizgase
durchziehen den zwi-
schen Topf und Ofen
verbleibenden schmalen
Raum wund treten iiber

— G50

R dem Topfzwischen einem

NN guBeisernen doppelten
NN Deckel hindurch in den
{'; /%\\\Qi Abzug.
’ RN Ahnlich ist die
5 N Konstruktion des Topf-
3/}\\\ : gliihofens von Pier-

N burg (Abb. 128). Auch

hier ist der Topf nicht
o Lo s I unmittelbar beheizt. Er
— N s N steht im kreisrunden

Abb, 127, Ofenschacht auf einem

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

Bei diesen beiden Ofen ist die Gefahr, daB durch die hohe Tempe-
ratur der Olflamme der Topf lokal iiberhitzt wird, zwar vermieden, doch
bedingt die Vermeidung der un-
mittelbaren Einwirkung der Flamme
durch Strahlung auf den Topf
eine verhiltnismiflig ungiinstige
‘Wirmeausnutzung. Auch hat die
Erfahrung gezeigt, dal die Rota-
tion der Flamme im Ofenschacht
insofern nachteilig ist, als dadurch
die aullenliegenden Teile, also die
I ¥ Schachtwand, stirker beheizt wird
7 als der Topf.

Gl o Diese Nachteile werden ver-
mieden durch die in Abb. 129 und
130 wiedergegebene Konstruktion
eines Topiglithofens von Essich.
Der Ofen besteht aus zwei neben-
einander angeordneten zylindri-
schen Schichten, welche durch mit
Schamotte ausgefiitterte gulieiserne
Deckel verschlossen sind. Wie der
Grundrifl zeigt, sind in jedem
Schacht tangential und in der
Hohe versetzt zwei Brenner ange-
ordnet. Um eine direkte Beriih-
rung der Flamme mit der Topf-
wand zu vermeiden, sind die
Diisenkantle zur Hilfte seitlich
aus dem Mauerwerk ausgespart.
In der Mitte jedes Deckels 1ist
eine Abzugséfinung vorhanden.
Durch einen am Boden an geord-
neten Kanal sind beide Ofen-
schichte miteinander verbunden.
Die Betriebsweise des Ofens ist
derart, dall 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 iibertreten, wo sie
den zweiten Topf vorwiarmen und durch dem Deckel entweichen. Ist ein
Topf fertig geglitht, so wird er herausgenommen und durch einen kalten
ersetzt, wihrend der vorgewirmte Topf durch direkte Feuerung auf
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Temperatur gebracht wird und die Abgase zur Vorwirmung des kalten
Topfes benutzt werden. Durch diese Ausnutzung der Abgase zur Vor-
wirmung wird ein sehr geringer Brennstoffverbrauch erzielt; er betrigt
nur etwa 2 % des Gewichts von Topf und Einsatz, wihrend bei Gliihung
ohne Vorwirmung sich der Brennstoffverbrauch auf 3 % und mehr belduft.

Durch den entgegengesetzten Drehsinn der beiden Flammen wird
erreicht, daBl die Drehwirkung beider sich aufhebt und die frither er-
wihnten Nachteile der Rotation vermieden werden.

Salzbadhiirteifen werden vielfach mit Olfeuerung ausgeriistet, da
diese eine schnelle Inbetriebsetzung und dauernde genaue Innehaltung
der gewiinschten Temperatur gestattet. Meist werden hierbei die Abgase
zur Vorwirmung der zu hirtenden Teile benutzt, um beim Eintauchen
vorgewirmter Stiicke dem Salzbad moglichst wenig Wirme zu entziehen.
Abb. 131 zeigt die Konstruktion eines Salzbadhérteofens von de Fries.
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Abb. 131.

Der Ofen enthilt einen herausnehmbaren Stahlgufitiegel, um welchen die
Flamme des tangential angeordneten Brenners kreist. Die Abgase treten
in einen mneben dem Schmelztiegel angeordneten Vorwirmofen, welcher
als Plattenglithofen gebaut ist. Bevor sie in diesen Ofen eintreten,
werden sie zur Vorwirmung der Verbrennungsluft vermittels einer in
Schamotte gebetteten Heizrohrschlange benutzt.

Abb. 132 und 133 zeigen die AuBenansicht eines Salzbadhirteofens
von Poetter. Auch dieser Ofen ist mit einem durch die Abgase
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beheizten Vorwirmofen ausgeriistet. Letzterer besitzt auBerdem eine wun-
abhingige direkte Beheizung durch einen Zerstiuber.

1

.

E—E

Abb. 132 u. 133.

Wiirméfen. Abb. 134 zeigt die Konstruktion eines Bandagenwirm-
ofens. Die Bandage liegt in einem kreisrunden, durch einen guBleisernen
Deckel abgeschlossenen Ofen von geringer Tiefe auf einem sternformigen

Abb. 134.

Rost. Im unteren Teile des Ofens ist ein mit einem Olbrenner ver-
sehener Verbrennungskanal angeordnet. Die nach oben in den eigent-
lichen Heizraum tretenden Heizgase prallen gegen eine Verteilungsplatte
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und werden hierdurch gezwungen, in unmittelbare Berithrung mit der
Bandage zu treten. Im Deckel angeordnete Locher dienen als Abzug.

Abb. 135—137 zeigen die Konstruktion eines Wirmeofens mit ge-
neigtem Herd von Kerpen und Klépper?!). Am unteren Ende des
Herdes sind zwei Flachbrenner angeordnet. Das von oben nachrollende
Material wird am oberen Ende durch die Abgase vorgewirmt und am
unteren Ende des Ofens herausgezogen.

‘WarmpreBifen. Bei Qfen, welche Massenteile zur Verarbeitung
in Pressen erwirmen, wird Olfeuerung mit Vorteil deswegen verwandt,
weil infolge der Moglichkeit, die Flamme reduzierend oder neutral ein-
zustellen, eine nahezu zunderfreie Ware erzielt wird, wobei die direkte
Einwirkung der Flamme auf das Arbeitsgut eine aullerordentlich giin-
stige Wirmeausnutzung und eine wesentlich gesteigerte Leistung des

. s, =

Abb. 1356—137.

Ofens mit sich bringt. Der Brennstoffverbrauch derartiger Ofen belauft
sich je nach der Konstruktion des Ofens und der Temperatur des zu
verarbeitenden Materials auf 5—8 % des Einsatzes.

Abb. 138 zeigt den Schnitt eines Wiarmofens filr Massenteile der
Deutschen Olfeuerungswerke. Der Ofen besitzt einen gemeigten Herd.
Die zu erwirmenden Teile werden von hinten eingefithrt und rollen
nach vorn, wihrend die von oben auftreffende Flamme von vorn nach
hinten strémt und das Material im Gegenstrom erwirmt. Die Abgase
werden durch ihre Fithrung gezwungen, das Gewdlbe zu beheizen.

Eine andere Konstruktion eines Ofens derselben Firma zeigt Abb. 139.
Der Ofen ist nach Art eines Muffelofens gebaut, er ist fiir solche Zwecke
gedacht, bei denen das zu erwdrmende Material nicht in Berithrung mit
.der Flamme selbst kommen soll.

1) Hausenfelder, Teerdlverwertung fiir Heiz- und Kraftzwecke, St. u. E.,
1912, Nr. 19.
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Abb. 140 und 141 zeigen die AuBlenansicht und den Schnitt durch
einen transportablen Nietwirmofen von Pierburg. Der Ofen enthilt
einen unter dem eigentlichen Heizraum angeordneten Verbrennungsraum,
so dafl die Nieten durch die indirekte Einwirkung der Flamme fast
zunderfrei erwirmt werden. Das
in einem unter dem Ofen ge-
lagerten Behiilter befindliche Ol
wird durch Luftdruck zur Diise
hochgedriickt.

Abb. 139.
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Abb. 140. Abb. 141.
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‘Wirmeifen fiir Stangenmaterial, welche hauptsichlich in Verbin-
dung mit Mutterpressen und &hnlichen Maschinen arbeiten, verlangen

Es

asche Erwérmung des Arbeitsgutes.

eine hohe Temperatur und eine r
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ist daher erforderlich, die Flamme unmittelbar auf die zu erwirmende
Stange wirken zu lassen.

Abb. 142 und 143 zeigen die Konstruktion eines derartigen Ofens
von de Fries. Der Ofen wird beheizt durch drei nebeneinanderliegende
Brenner. Die Verbrennungsluft wird durch eine itber dem Gewdlbe
liegende Heizschlange vorgewdrmt. Durch die Form des Ofenraumes
und die Anordnung des Abzuges wird die Flamme zur Umkehr ge-
zwungen, wobei sich eine ziemlich gleichmi#Bige Hitze im ganzen Ofen-
raum entwickelt.

Eine zweite Konstruktion eines Stangenwiirmofens zeigen Abb. 144
und 145. Der Ofen hat den Vorteil leichterer Regulierbarkeit, da er

A A A A e g .:-.--\--- - —

Abb. 144 u. 145.

durch einen einzigen Brenner beheizt ist. Dieser ist quer zur Einfithrungs-
richtung der Stange angeordnet, und zwar im vorderen Teile des Ofens.
Die Hitze ist also im vorderen Teile des Ofens gréBer als im hinteren
Teile, eine Anordnung, die aus der Uberlegung heraus gewihlt wurde,
daBl, um eine gleichm#ifBige Temperatur des zu erwirmenden Teiles der
Stange zu erreichen, die frisch zu erwirmenden Teile stirker erhitzt
werden miissen als die bereits vorgewirmten.

Um eine rasche Ausbreitung der Flamme durch den ganzen Raum
zu erreichen, ist der Brenner zur Erzeugung einer wirbelnden Flamme
eingerichtet. Es ist darauf zu achten, daf die Drehrichtung der Flamme
im Sinne des Pfeils der Abbildung erfolgt, da andernfalls ein Heraus-
schlagen der Flamme durch die Einfiuhrungséfinung der Stangen un-
vermeidlich wire. Durch einen am Abzug des Ofens angeordneten
Abdeckstein wird der Zug des Ofens so geregelt, dal im oberen Teile
weder Unter- noch Uberdruck herrscht, d. h. daBl weder kalte Luft
in den Ofen eintritt, noch daB die Flamme zur Einfithrungs6{fnung
heraustritt.

Schmiededfen. Die Verwendung von Olfeuerung an Stelle von
Kohlenfeuerung bringt um so groferen Vorteil, je hohere Tempera-
turen erzeugt werden miissen. Dies trifft insbesondere zu fiir Schmiede-
ofen. Schmiedesfen mit Olfeuerung ermoglichen die Erreichung von
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SchweiBhitze ohne jede Luftvorwirmung, was besonders fiir kleine, trans-
portable Ofen von Vorteil ist. Bei groferen ortsfesten Ofen sollte man
jedoch auch bei Olfeuerung im Interesse eines geringen Olverbrauchs
auf Luftvorwirmung durch einen Rekuperator oder Regenerator nicht
verzichten.

Abb. 146 und 147 zeigen den Querschnitt und Grundril eines
Schmiedeofens von Custodis. Die Abgase werden gezwungen, den
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Abb. 146 u. 147.

Egsich, Olfeuerungstechnik., 2. Aufl, 6
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Ofenherd von unten her zu beheizen. Durch die Anwendung eines
Flachbrenners wird die Ausbreitung der Flamme iiber die ganze Ofen-
breite begiinstigt.

Abb. 148 und 149 zeigen Lings- und Querschnitt eines Schmiede-
ofens von Lochner!). Der Ofen ist mit zwei ausschwenkbaren Flach-
brennern ausgeriistet. Der Olverbrauch betrigt bei einer Temperatur von
1000 40 kg pro Tonne Einsatz, bei 1200° 50 kg und bei 1400° 70 kg.
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Abb. 150 u. 151,
) Hausenfelder, St. u. E., 1912, Nr. 19,
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Abb. 150 und 151 zeigen einen Schmiedeofen mit Rekuperator des
Rhein. Vulkan, bei welchem besonders die dem Brennerkanal am ganzen
Umfang zugefithrte Sekundirluft bemerkenswert ist.
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Abb. 152 und 153 zeigen einen nach dem Regenerativprinzip ar-
beitenden Schmiedeofen!). Der jeweils nicht benutzte Zerstiuber wird
herausgezogen.

1) Feuerungstechnik 1915, Nr. 35.
o*
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Abb. 154 und 155 zeigen Lings- und Querschnitt eines mit zwei Bren-
nern ausgeriisteten Schmiedeofens von Pierburg. Durch die Anordnung
der Abziige auf derselben Seite wie die Brenner werden die Flammen gezwun~
gen, umzukehren, was eine gute Verbrennung und Warmeausnutzung ergibt.
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Abb. 154 u. 155

Abb. 156 und 157 zeigen Lings- und Querschnitt eines transpor-
tablen kleinen Schmiedeofens von de Fries. Der Ofen ist mit einem
unten angeordneten Olbehilter ausgestattet, von dem das Ol durch Luft-
druck in die Diise geférdert wird. Der Ofen ist mit zwei gegeniiber-
liegenden Arbeitséffnungen versehen.

Abb. 156 u. 157,
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Abb. 158 und 159 zeigen einen nach dem Rekuperativprinzip ar-

beitenden StoBofen des Rhein. Vulkan. Bei 4 und B ist je ein Brenner
angeordnet. Der Hauptteil der Luft wird im Rekuperator vorgewirmt.

B
4

Abb. 158 u, 159.

Abb. 160 und 161 zeigen einen Siemens-StoBofen mit Regenerator?).
Der eine Teil der Flamme wirmt nach dem Gegenstromprinzip die Blocke
vor, der andere Teil wird in den Regenerator umgelenkt und heizt das

1) Feuerungstechnik 1915, Nr. 35,
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Gitterwerk. Die herausnehmbaren Zerstiuber sind Druckzerstiuber Korting-
scher Konstruktion.

Schweifiifen. Uber die Betriebskosten eines fiir Olfeuerung um-
gebauten Schweillofens macht Hausenfelder in »Stahl und Eisen, 1912,
Nr. 19« folgende Aufstellung in Friedensmark:

}Kohlenfeuerung ‘ Teerslfeuerung

Ausgaben | M. M
Zwelmal jéhrlich eine Erneuerung derw" ‘1
Feuerung und Gewolbe. . . . . . .. J 220 176
Kleine Ausbesserungen (Erneuerung der? \
Feuerbriicke usw.) . . . 275 | —
Erneuerung der Roststibe alle 3 Wochen
im Gewichte von 215,50 kg = 22.70 M. . | 385 —
Anfahren des Brennstoffes . . . . . . . | 360 } 24
Abladen des Brennstoffes . . . . . . . . ! 120
Ausschlacken der Ofen und Abfahren von\ )
Asche und Schlacke . . . . . . . .. 360 —
1720 | 200
Verbrauch von Brennmaterial 600 t je 1340 M. 8040 {120t je 4250 5100
9760 | 5300
Beschaffung von Diisen, Oltank, Olleitung, Armaturen . . . . . . . .. 1400
Beschaffung eines Gebldses, wenn notwendig . . . . . . . . . . .. .. 400
7100

Ersparnis durch Verwendung von Teerdlfeuerung im ersten Jahre:
Kohlenfeuerung . . 9760 M.
Teerslfeverung . . 7100 »
2660 M.

Aus dieser Aufstellung ergibt sich, dal der Verbrauch an Wirme-
einheiten pro Tonne Arbeitsgut bei der Olfeuerung 31/, mal geringer
war als bei der Kohlenfeuerung. Die Konstruktion dieses Ofens zeigen
Abb. 162 und 163. Der Olverbrauch betrigt 14—16% des Einsatzes
und steigt bei kleinen Stiicken auf 31—36% .

Zinkschmelzofen und Verzinkungspfannen. TFiir die Beheizung
von Verzinkungspfannen wird Olfeuerung vielfach angewandt, da diese
die hierfiir erforderliche genaue Regelbarkeit der Temperatur gewihr-
leistet. Weiter ergibt sich bei Olfeuerung die Moglichkeit, die Pfanne
bei richtiger Flammenanordnung direkt zu beheizen, wihrend sie bei
Kohlenfeuerung vor der direkten Einwirkung der Flamme geschiitzt
werden mufl, um dem Entstehen von sog. Hartzink, welcher sich durch
Uberhitzung des Zinks bildet, vorzubeugen. Die Einrichtung einer Ver-
zinkungspfanne von de Fries zeigen Abb. 164 und 165. Der Ofen ist
aus guBeisernen Platten zusammengesetzt und feuerfest ausgemauert. Im
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unteren Teile des Ofens befindet sich eine durch eine Zwischenwand ge-
teilte Verbrennungskammer, an welcher ein Brenner angeordnet ist, dessen
Flamme durch die Zwischenwand gezwungen wird, einen U-férmigen Weg
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Abb. 162 u. 163.

|

AbD. 164 u. 165,

zuriickzulegen. Durch von dieser Kammer nach oben fiihrende kleine
Kanile treten die Heizgase in den eigentlichen, die Verzinkungspfanne
aufnehmenden Heizraum. Die Abgase entweichen am vorderen und
hinteren Ende des Ofens an dessen Oberseite.
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Abb. 166 und 167 zeigen eine Verzinkungspfanne 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
linglichen Heizraum, an dessen einem
Ende sie’ heraustreten.

Eine Verzinkungspfanne mit beson-
ders guter Wirmeausnutzung zeigen Abb.
168 bis 170. TUnter der Verzinkungs-
pfanne a, welche auf den Mauerwerks-
vorspriingen & ruht, ist ein Verbrennungs-
raum ¢ angeordnet, dessen Ende bei ¢
durch einen Brenner befeuert wird. Be:
e treten die Heizgase nach oben, um dann
nacheinander die drei iibrigen Seiten-
wiinde der Pfanne zu beheizen und schlief3-
lich durch einen senkrechten Kanal / in
den Fuchs zu fallen. Der bei dieser An-
ordnung besonders lange Weg der Heiz-
gase gewihrleistet eine gute Wirmeaus-
nutzung. Um eine Uberhitzung des
unteren Teiles der Pfanne durch direkte
Beriihrung mit der Flamme selbst zu ver-
meiden, wird zweckmifig die Diise etwas
schrig nach abwiirts gerichtet, so dal sie
gegen den Boden des Verbrennungskanals
d blist und die Pfanne nur durch Strah-
lung heizt.

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

Tiegelschmelzifen. Die Verwen-
dung der Olfeuerung zur Beheizung von
Tiegelschmelzdfen bietet eine Reihe wich-
: .tiger Vorteile. Trotz des im allgemeinen

| 3 | hoheren Olpreises gegeniiber dem Koks-

|\ preise ist bei richtiger Wahl des Brenner-
\\\\ \@\X systems und der Ofenausmauerung die
: ' Schmelzung durch Ol billiger, weil die
‘Wirmeausnutzung eine wesentlich bessere
ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB der Koks verhsltnismifBig viel
Schwefel enthdlt, wihrend Steinkohlenteersl und eine grofe Anzahl von
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Mineraldlen nur Spuren von Schwefel enthalten. Das im Olofen er-
schmolzene Produkt ist daher von wesentlich besserer Qualitit, auch aus
dem Grunde, weil die Olfeuerung das Arbeiten mit reduzierender Flamme
gestattet und daher nicht nur einen geringen Abbrand ergibt, sondern
auch etwa vorhandene Oxydteilchen, welche Verunreinigungen im Schmelz-
gut ergeben wiirden, zu Metall reduziert. Bei mit Koks gefeuerten Ofen
ist der Abbrand deshalb wesentlich grofer, weil sich der Koksinhalt des
Ofens dauernd verindert und es nicht méglich ist, durch eine andauernde
Regulierung die Luftzufulr entsprechend mit zu #ndern.. Der Abbrand
ist aber von ganz wesentlichem EinfluB auf die Gestehungskosten des
Gusses. Bei Zugrundelegung eines Metallwertes von 20 M. pro kg be-
deutet eine Verringerung des Abbrands von nur !/ % eine Ersparnis

Abb. 168—170.

von 10 M. pro 100 kg Schmelzgut, wogegen die Brennstoffkosten, welche
sich z. B. beim Schmelzen von RotguB mit 8 % Olverbrauch und einem
Olpreis von 60 Pf. pro kg auf M. 4.80 belaufen, iiberhaupt nur die Halfte
dieser Summe ausmachen. Ein weiterer Vorteil des mit Ol betriebenen
Schmelzofens ist eine gegeniiber anderen Feuerungsarten um etwa 50 —100%
groBere Lieistungsfihigkeit, ferner die wesentlich einfachere Bedienung, da
sich der Olofen viel leichter als kippbarer Ofen ausbilden 148t als der
mit Koks gefeuerte Ofen, und da das dauernde Aufgeben von Brennstoff
wegfillt.

In gut konstruierten Tiegelschmelzéfen mit Olfeuerung beliuft sich
der Olverbrauch bei Messing auf 6%, Bronze 8%, Kupfer 10—12%,
Stahl 15—20% des Schmelzgutes.

Abb. 171 zeigt einen feststehenden Tiegelschmelzofen der Deutschen
Olfeuerungswerke. Der Ofen besteht aus einem schmiedeisernen, feuer-
fest ausgefiitterten 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 iiber demselben durch ein kreisrundes Loch im
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Deckel aus. Eine im unteren Teil des Schachtes angeordnete Offnung
gestattet den Ausflul des Materials bei Tiegelbruch.

Abb. 172 —174 zeigen den kippbaren Tiegelschmelzofen derselben
Firma. Der Ofen ist in einer durch die Schnauze gehenden Achse ge-
lagert und an einer in einem Kreisbogenabschnitt gefiihrten Kette, welche
durch Handrad und Schnecke aufgewunden werden kann, aufgehingt.
Im iibrigen ist die Einrichtung des Ofens im Prinzip dieselbe wie die-
jenige des feststehenden Ofens. Auf dem Deckel befindet sich ein ab-
nehmbarer zylindrischer Aufsatz, welcher bestimmt ist, die sperrige Be-
schickung des Tiegels zum Teil aufzunehmen, vorzuwirmen und nieder-
zuschmelzen.

Abb. 171.

Abb. 175 und 176 zeigen den Tiegelschmelzofen der Ardelt-
Werke. Auch dieser Ofen besteht aus einem zylindrischen Schacht aus
feuerfestem Material, in welchem zentral der Tiegel angeordnet ist, wel-
cher durch die um ihn kreisende Flamme beheizt wird. Thber dem
Deckel des Ofens befinden sich zwei konzentrisch angeordnete Aufsitze,
deren innerer das sperrige Beschickungsmaterial des Tiegels zum Teil
aufnehmen soll, wéhrend durch den Zwischenraum zwischen dem inneren
und #ulleren Aufsatz die Flamme austritt. Der Ofen ist mit einem
Brenner ausgestattet, welcher getrennte Zufithrung der Verbrennungs-
und Zerstdubungsluft besitzt. Erstere wird durch einen Ventilator,
letztere durch einen Kompressor erzeugt. Eine iiber dem Ofen ange-
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ordnete Abzugshaube fiihrt den Rauch und die Verbrennungsprodukte
ab. Ol und PreBluft werden durch biegsame Schliuche zugefiihrt.

Eine der griofiten Ulteuelungsanlaoen in Deutschland befand sich
im Betriebe der A.E.G. Kabelwerk Oberspree. Die Anlage besteht aus
26 in zwei Reihen angeordneten kippbaren Tiegelschmelzdfen, zwischen
welchen sich eine Beschickungsbiihne befindet. Das Schmelzgut wird
durch eine Elektrohingebahn zugefiihrt. Die Ofen werden elektrisch
gekippt und in die vor denselben auf Drehscheiben stehenden Kokillen
ausgegossen. KEine grofBe Kxhaustoranlage dient zum Absaugen von
Abgasen und Qualm. Die Leistungsfihigkeit der Anlage betrigt iiber
100 t taglich.

Die Anlage wurde wihrend des Krieges infolge OImnllgel fir Koks-
feuerung umgebaut.

Abb. 174,

Kippbare tiegellose Schmelziten. In den letzten Jahren ist die
Verwendung von tiegellosen Schmelzifen zum Schmelzen von Stahl sowie
von Kupfer und seinen Legierungen stark in Aufnahme gekommen.
Der Grund hierfiir liegt vor allem darin, daB der tiegellose Schmelz-
ofen die Moglichkeit bietet, mit reduzierender neutraler oder oxydierender
Flamme zu arbeiten, hohe Temperaturen zu erzeugen und schnell an-
zuheizen. Der Abbrand eines derartigen Ofens ist allerdings groBer
als der eines Tiegelschmelzofens, jedoch fillt der Brennstoffverbrauch
wesentlich geringer aus, der Tiegelverbrauch fillt weg und der Ofen
laBt sich fiir wesentlich groBere Chargen als ein Tiegelschmelzofen
bauen.

Der tiegellose Ofen ist eine wichtige Erginzung des Kupolofens zur
Erzeugung hochwertigen Graugusses. Er ermoglicht es, einen Guf ge-
wiinschter Zusammensetzung rasch und sehr heif} nlederzuschmelzen Er
eignet sich daher insbesondere fiir dinnwandigen GuB und ergibt ein
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blasen- und schlackenfreies, schwefelarmes Material von hoher Festigkeit.
Abeking macht iiber die Kigenschaften desselben folgende Angaben
(St. w. E. 1918, Nr. 35, S. 798): Zerreififestigkeit 21,7—30 kg/mm?,
Biegefestigkeit 40,8—53,5 kg/mm? 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

Abb, 176.
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Gattierung von 5—10% Stahlabfille, 20 % Hamatit, Rest Gielereiroh-
eisen Nr, 1-—3 und Brucheisen. Der Siliziumabbrand betrug 15—20 % .
Mangan zeigte nur geringe Abnahme.

Die Betriebskosten des Olofens pro Tonne Guf sind natiirlich hoher
als die des Kupolofens. Wihrend dieser etwa 10—12 % Koks ver-
braucht, sind beim Olofen je nach Grifle 9—20 % Ol erforderlich. Nach
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Abeking betragen die Kosten eines 500—600 kg-Ofenfutters 200—250
Friedensmark. Die Lebensdauer eines solchen Futters betrigt etwa
30 Chargen. Die Schmelzdauer betrigt etwa 2 Stunden, der Druck im
Ofen etwa 30 mm WS.

Bei einem richtig konstruierten tiegellosen Ofen ist darauf zu achten,
dafl die Verbrennung moglichst weit vorgeschritten bzw. beendet sein
muBl, wenn die Heizgase mit dem Bad in Beriihrung treten. Man unter-
scheidet in der Hauptsache zwei Ofenkonstruktionen: die eine besteht

j—

—J | Druckifiieitung

Abb. 177 u. 178.

aus einer feuerfest ausgefiitterten, um ihre wagerechte Achse drehbaren
Trommel, an welcher auf der einen Seite axial ein Brenner angeordnet
ist, wihrend der Abzug auf der anderen Seite oder im oberen Teile des
Ofens liegt. Letztere Anordnung ist deswegen vorteilbafter, weil dadurch
die Flamme zur Umkehr gezwungen und besser ausgenutzt wird.

Abb. 177 und 178 zeigen einen derartigen tiegellosen 500 kg-
Schmelzofen der Poetter G. m. b. H. Diisseldorf. Bei diesen Ofen
ist der drehbare, trommelartige Ofenkiérper auf Rollen gelagert. Fir
ersteren wird der Abbrand bei Kupferlegierungen mit 2—3 % angegeben,
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der Olverbrauch mit 7—12 %. Fir StahlguB betrigt der Olverbrauch
20—3b5 %, der Abbrand 4—6 % vom Einsatz.

Eine #hnliche Konstruktion von Baurichter zeigt Abb. 179. Hier
ist jedoch in der Sohle des Ofens ein durch einen Stopfen verschlief-
barer Ausgull vorgesehen. Nach Fertigmachung der Charge wird der
eigentliche Ofenkorper mittels eines Gehinges am Giellereikran auf-
gehiingt und unmittelbar in die einzelnen Formen ausgegossen. Diese
Konstruktion stellt einen bedeutenden Fortschritt dar.

Die zweite Bauart des kippbaren tiegellosen Schmelzofens, diejenige
der Deutschen Olfeuerungswerke (Abb. 180—184) besitzt einen niedrigen
Schacht von kreisférmigem Grundrif, dessen untere Halfte durch das

Abb. 179.

Bad ausgefilllt wird, wihrend in der oberen Hilfte die Flammen zweier
tangential angeordneter Bremner kreisen. Der Abzug befindet sich in
der Mitte des Deckels. Infolge der Rotation der Flammen und der
Anordnung des Abzuges werden die Heizgase gezwungen, einen sehr
langen Weg zuriickzulegen, bevor sie aus dem Ofen austreten. Infolge-
dessen wird eine vollstindige Verbrennung, eine gute Durchmischung
der Heizgase und eine gute Warmeausnutzung erzielt.

Der Ofen ist mittels Handrand und Schnecke und Zahnradsegment
kippbar. Gegeniiber der AusguBdffnung befindet sich eine zum Beob-
achten sowie beim Kupferschmelzen zum Raffinieren dienende Offnung.

Kiinscher1) gibt den Olverbrauch eines 1 t-Ofens der Deutschen
Olfeuerungswerke fiir Kupfer auf 7—8 % bei 11/, Stunden Schmelzdauer

1) Feuerungstechnik 1915.
Essich, Olfeverungstechnik. 2. Aufl.

-]
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an. Beim Schmelzen von RotguB8 und Bronze belduft sich derselbe auf
5—6 %, bei Kupfer auf 6—8%. Der Abbrand betrigt hierbei fiir

Y- LuffanschinS

Lufflerturg,
—— . e s ]

______ J i T |- | WAL

Abb. 180—184.

Blocke 1,7%, fir Altmetall bis 3%, fir Spine brikettiert bis 5 %,
beim Schmelzen von Reinkupfer 1—2 %. Die Schmelzdauer fiir Bronze
und RotguB betrigt im 500 Kilo-Ofen 50—70, im 1000 Kilo-Ofen
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70 bis 90 Minuten, im 2000 Kilo-Ofen 110—130 Minuten. Fir Rein-
kupfer ist die Schmelzdauer 10 % hoher. Das Anwirmen des Ofens
dauert 30—60 Minuten.

Brasseur!) gibt den Olverbrauch beim Schmelzen von Stahl
folgendermaflen an:

Ofeninhalt: Olverbrauch pro Charge: Schmelzdauer Min.:
75 kg 10—-12 kg 30—45
100 > 12—14 » 30—45
150 - 12—15 » 30—45
200 » 15—18 » 30—45
300 » 25—30 » 60—75

Bei grofen Ofen betrigt der Abbrand 2—2,56 %.

Die Vereinigten Hiittenwerke Burbach-Eich-Diidelingen geben den
Verbrauch ihres tiegellosen Schmelzofens beim Schmelzen von Stahl auf
12 9 Teer an. Das Futter soll 2-—3 Monate halten und die Schmel-
zung von 400—1000 t Material ermoglichen. Der Abbrand betrigt
hierbei 1,6—2 %.

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

Abb. 185 und 186 zeigen die Konstruktion des Klein-Martinofens
von Poetter. Der Ofen ist mit einem Rekuperator ausgeriistet. Die
hoch vorgewirmte Luft steigt auf der linken Seite zum Ofenkopf, an
welchem ein Zerstiuber angeordnet ist. Auf der gegeniiberliegenden
Seite befindet sich der Abzug. Der Zerstiuber wird mit Preflluft von
1,5—2 Atm. betrieben und verbraucht nur 0,5 cbm pro kg Ol, d. h.
5% der Verbrennungsluft, so dafl 95 % durch den Rekuperator gehen,
welcher eine Vorwirmung auf 700—900° C bewirkt.

Abb. 187 und 188 zeigen einen Klein-Martinofen von Eckardt,
dessen Betriebsergebnisse Ring in »Stahl und Eisen, 1914« veriffent-
licht hat. Der Ofen hat ein Fassungsvermdgen von 1 t. Er besitzt

1 St u. E., 1913, S. 1281.
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einen Schornstein von 630 mm & und 20 m Hohe. TUnter dem Ofen
ist zur Lufterhitzung ein Regenerator angeordnet; iiber den Ofenkopfen

Abb. 185 u. 186.

befinden sich Zerstiuberdiisen, von denen die nicht benutzte jedesmal
beim Umschalten des Regenerators ausgeschwenkt wird. Wihrend des



Arbeitens herrscht im
Schmelzraum geringer
Uberdruck, imSchorn-
stein 12 mm WS,
Unterdruck, in den
Kammern iiber dem
Gitterwerk 6—8 mm,
in den Ziigen 6 mm
Unterdruck. Die Dii-
sen sind unter 65°
gegen die Badober-
fliiche geneigt. Das
Anheizen, zu wel-
chem 150 kg Ol er-
forderlich sind, dauert
3 Stunden. Die dai-
auf folgende erste
Charge dauert von
Beginn des Einsgtzens
bis zum Abstich 31/,
die zweite 3 Stun-
den, die folgenden
21/, Stunden. Der
Olverbrauch betrigt

50 —bb kg stiindlich. Das
Fertigmachen der Schmelze
erfolgt mit 0,7 % Ferro-
mangansilizium und 0,2 %
hochpronzentigem  Ferro-
silizium.  Das erzeugte
Material hatte eine Festig-
keit von 33—54 kg bei
bis zu 25 % Dehnung.

Die Analyse ergab:

01 —045 % C.

0,45 —0,58 % Mn.

0,036 —0,0556% S.

0,34 —0,43 % Si.
0,04 —0,08 % P.

Die Gestehungskosten
fiir die t Stahl werden
folgendermaflen angegeben

.in Friedensmark):
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Abb. 187 u. 188,
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Einsatz
400 kg Himatit . . . .. . . . . M 33.20
1600 » Trichter und Schlott e BO—
16 » Eelromangansﬂlzlum} 7.30
4 » Ferrosilizium
Olverbrauch:

535 kg je M. 6.—% kg . . . . . » 32,10
Stromkosten fiir VVlnderzeugung und Kxan. o 2—
Léhne:

1Mann 1 Tag. . . . . . . . . . . . » 8—
1 > 1 > . . . . . . . . . . . s B
1Junge28Std.. . .- . . . . . . . . . » 050

8.—

Abschreibungen 15% von M. 7000.—
bei 250 Arbeitstagen. . . . . .o > 4.20

Erzeugungskosten M. 181.30
Erzeugung 2000 kg — 15% = 1700 kg, somit

Gestehungskosten pro Tonne Stahl %17—3 = . . M. 106.50

?
Bei Kokstiegeléfen beliefen sich die Gestehungskosten fiir die t Stahl
auf Mk. 247.—,

Abb. 189 zeigt einen Klein-Martinofen mit Tropfolfeuerungly. Die
Anschaffungskosten derartiger Ofen sind infolge Wegfalls von Geblise
sehr gering. Jedoch macht das
Anheizen gewisse Schwierig-
keiten, weil die Tropfolfeue-
rung nur bei guter Luftvor-
wirmung richtig funktionzert.
Man wird daher, wenn mog-
lich, mit Gas anheizen oder
den Ofen in Betriehspausen
durchfeuern, wozu allerdings
nur wenig Brennstoff erforder-
lich ist. Wo Prefluft zur
Verfiigung steht, wird man
aber diesen Schwierigkeiten
durch Anwendung eines Zer-
stiubers lieber aus dem Wege
gehen.

Fiir einen 4 t-Martinofen
wird der Brennstoffverbrauch
auf 137 kg/St von 11200 WE. angegeben bei einem Einsatz von 1300 kg
Roheisen und 2700 kg Schrott sowie einer Chargendauer von 4 Stunden.

Abb. 189.

1) Feuerungstechnik 1915, Nr. 35.
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Fiir einen anderen Ofen dieser Gréfe mit einer kalten Beschickung mit

Himatitroheisen und Schrott wird der Olverbrauch auf 13 % angegeben,
wobei die Ofenausmauerung 1700 Chargen aushielt.
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Abb. 190 u. 191.

Einen 25t-Martinofen nach Ploehm!1) zeigen Abb. 190 und 191.
Der- Ofen besitzt zwecks guter Ausnutzung der Flamme eine grofie
Lingsausdehnung. Die Zerstiuber sind mit Wasserkiihlung ausgeriistet
und bleiben auch
wihrend der Auller-
betriebsetzung im
Ofen. Die Badtiefe
betrigt0,4—0,45m.
Die Zerstiuber ar-
beiten mit 4,2 Atm.
Luftpressung beim
Schmelzen, mit
3 Atm. wihrend
der Arbeitsperiode.
Das vom Ofen er-
zeugte Produkt hat
folgendeZusammen-
setzung:0,205 % C.,
0,315 % 81.,0,68 % -
Mn., 0018% ®.,, 7 7""""7 ) —
0,024 % 8. Die = “ L“”_ZH_H‘;:
Dauver einer 25 t !
Charge betrigt 51/, =
Stunden. Die Aus- [ EL
mauerung des Ofens L hl_:q
hielt 1062 Chargen. | i

Abb, 192 und -
193 2zeigen einen

Martinofenmit Roh- [ l [ l L — Ifi____ _'J.

olfeuerung  nach Abb. 192 u. 193.

1) Glasers Annalen, 1918.
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Schweitzerl). Der Ofen ist mit ausschwenkbaren Brennern aus-
geriistet.

Bei Martinéfen wird Olfeuerung bisweilen als Zusatzfeuerung zur
Hochofengasbeheizung angewandt, um gegeniiber dem minderwertigen
Hochofengas einen Ausgleich zu schaffen und die Erzielung hoherer
Temperaturen zu ermdglichen.

Kupolsfen mit Olfeuerung. Auch fiir Kupolsfen bietet die Ol-
feuerung gewisse Vorteile. Die Anwendung der Olfeuerung ist hier eine
reine Kalkulationsfrage und hiingt in erster Linie von dem Verhiltnis
Olpreis zu Kokspreis ab. Olfeuerung kommt hier inshesondere fir die
Erzeugung eines schwefelarmen Qualititsmaterials in Betracht. Die ganze
Frage befindet sich jedoch noch im
Stadium der Entwicklung. Allgemein
kann gesagt werden, dal wohl stets auf
den Satzkoks nicht ganz verzichtet werden
5 kann mit Riicksicht auf die chemischen
' Vorginge im Ofen.

5 Man kann im Prinzip folgende Bau-
arten von Olgefeuerten Kupoléfen unter-
scheiden. '

1. Kupolofen fiir alternativen Be-
trieb mit Koks oder Ol

2. Kupolsfen fiir reinen Olbetrieb,
wobei allerdings die obige Bemerkung
iiber den Satzkoks zu beachten ist.

Die erstere Bauart stimmt im wesent-
lichen mit derjenigen gewshnlicher Kupol-
ofen iiberein, besitzt jedoch in jeder
Luftdiise einen von auBen eingefithrten
herausnehmbaren PreBluft - Olzerstéuber.

Abb. 194. Derartige Ofen kionnen also beliebig mit

reinem Koks oder mit O bei geringem

Kokszusatz betriecben werden. Charakteristisch fiir sie ist, daf die Ver-
brennung des Ols in der Hauptsache in der Beschickungssiule erfolgt.

Die zweite Bauart unterscheidet sich von der gewshnlicher Kupol-
ofen dadurch, daBl sie nicht einen Diisenring besitzt, sondern zwei oder
mehr am Umfang angeordnete Bremnerstutzen, die sich konisch nach
dem Schacht zu erweitern, und in welchen die Verbrennung zum Teil
erfolgt, bevor die Flamme mit dem Material in Beriihrung kommt.

Abb. 194 zeigt einen derartigen Ofen.

An die Brenner mufl die Anforderung gestellt werden, daB sie so-
wohl oxydierend oder reduzierend als auch neutral wirken kénnen.

1) Schweitzer, Uber Rohélfeuerungen in Hiittenwerken, St. u. E., 1916,
S. 1174, '
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Letzteres insbesondere erfordert eine rasche und vollkommene Zerstiubung,
wie sie am besten durch Prefluft erreicht wird. Da PreBluft in jeder
modernen Gieflerei zu finden ist, werden hierdurch Komplikationen
nicht bedingt. Die Hauptmenge der Verbrennungsluft wird dabei wie
beim Koksbetrieb durch ein Root- oder Turbogeblise zugefiihrt. Eine
solche Brennerkonstruktion gewihrleistet die erforderliche Beherrschung
des Verbrennungsvorgangs. (Vgl. auch Abb. 58, 59 und 60).
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Kupferschmelzifen. Abb. 195 und 196 zeigen einen Kupfer-
schmelz- und Raffinierofen mit Regenerator des Rhein.-Vulkan. Der
Brenner ist gegen die Badoberfliche geneigt, so dall eine gute Wirme-
iibertragung gewihrleistet ist.

Abb. 199 u. 200.
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Abb. 197 und.198 zeigen einen Schmelz- und Riostofen nach Siemens,
wie er in Siid-RuBland zur Kupfergewinnung benutzt wird. Der Ofen
besteht aus dem kreisrunden Schmelzofen und dem lénglichen geneigten
Rostofen. Das Erz wird am oberen Ende des letzteren aufgegeben. Zwei
neben dem Verbindungskanal vom Réstofen zum Schmelzofen tangential

in letzteren blasende
Brenner halten das
geschmolzene Mate-
rial auf Tempera-
tur. Die im Schmelz-
ofen  umkehrende
Flamme tritt in den
Rostofen iiber, wo-
bei die Abgase
zum Rosten benuzt
werden.

Tauchlotifen.
Abb. 199 und 200
zoeigen den Lings-
und Querschnitt
eines Tauchlotofens
vonPierburg, wie
er zum Loten von
Fahrradrahmen be-
nutzt wird,

Einen Xalzi-
nierofen mit Ol-
feuerung zeigt Abb.
201. Ein Teil der
Verbrennungsluft
wird iiber dem Ge-
wolbe des Ofens
vorgewsrmt. A ist
der Zerstsuber, B
eine Schau- und
Zindoéffnung.

Trockenkam-
mern. Abb. 202
und 203 zeigen den
Lings- und Quer-

e s o

Abb. 204 u. 205.

schnitt einer Trockenkammer mit Olfeuerung. Zwischen den Schienen,
auf denen die zu trocknenden Wagen ein- und ausgefahren werden, sind
Verbrennungskanile angeordnet, welche durch je einen Brenner beheizt

werden.
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Glasschmelzifen. Abb.
204 und 205 zeigen einen Glas-
schmelzofen von Wolf!) mit
iiber dem Schmelzraum ange-
ordneter Feuerung. Dies stellt
eine wesentliche Verbesserung
gegeniiber der Kohlenfeuerung
dar, welche unter dem Schmelz-
raum angeordnet werden mufl
und dahermiterheblich groferem
Brennstoffverbrauch arbeitet.

Abb. 206 zeigt einen Kalk-
ofen mit Olfeverung?. Man
unterscheidet an demselben eine
Brennzone, eine Vorwirmzone
und eine Kiihlzone. Die Brenn-
zone erstreckt sich von den
Diisenkanilen aufwirts bis zu
den Schaudffnungen - an der
unteren Biihne. Dariiber liegt
die Vorwérmzone, darunter die
Kiihlzone.” Nur ein Teil der
Luft tritt, in den Kanilen B
und C vorgewdrmt, zu den
Brennern. Der iibrige Teil tritt
durch die Offnungen D ein,
kiihlt den gebrannten Kalk und
wirmt sich selbst dabei hoch vor.

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

1) Glasers Annalen, 1918,
2 Feuerungstechnik, 1915, Nr. 35.
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Einen Email-Brennofen mit Olfeuerung und Luftvorwirmung zeigt
Abb. 2081). Absolute Betriebsicherheit und Qualmfreiheit ist fir der-

&

2

Abb.

!

Rauchgas - Requler -
Putzgrate

P

et Ml A Sl L

artige Ofen unerliBlich, da mit kleinen Undichtheiten in der Muffel
gerechnet werden mulf,

1y Feuerungstechnik, 1915, Nr. 35.
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A = Zerstiiuber.

B = Olabsperrhahn.

C = Olbehilter.

D = Luftventil.

E = Rotationsgebliise.

F = Elektromotor.

L& G = Handpumpe.

B H = Windkessel.

J = OlfaB.

K — Warmwasserheizschlange.
. L = Warmwasserabsperrhahn.

| M = ExpansionsgefiiB.

! N = Rauchgasregulierschieber.
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- - Rekyperator
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Abb. 209 zeigt einen Emaille-Schmelzofen!) mit Olfeuerung. Auch
hier miissen, um ein Qualitéitsmaterial zu erzielen, hohe Anforderungen
an die Zuverlissigkeit des Brenners gestellt werden.

1) Feuerungstechnik, 1915, Nr. 35.
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