fBestimmung des Heizwertesqrpi. /f %

""""""" ¥

Man unterscheidet bei der Angabe des_Heizwertes einen
unteren und oberen Heizwert je nach dem Aggregatzustand des
bei der Verbrennung der Kohle entstehenden Wassers. Nach
Aufhiuser "Vorlesungen liber Brennstoffkunde" versteht man
unter dem (unterer) Heizwert der Kohle "die in WE (K cal)

. angegebeneAWHrmemenge die von 1 kg Kohle bei vollkommener
Verbrennung zu Kohlensdure und Wasserdam ampf entwickelt wird®
Dies ist beil allen technischen Feuerungen mit einer Rauchgas-
abgangstemperatur von mehr als 100° der Fall. Bei der kalo- -
rimetrischen Héizwertbestimmung dagegen tritt das Verbren-
nungswasser flussig auf. Man bestimmt in diesem Falle den
oberen Heizwert. Der Unterschied zwischen beiden ist also
gleich der Verdampfungswirme des Verbrennungswassers und be-
trigt (auf Reinkohle berechnet) bei -den Steinkohlen etwa

—250-~--300- -WE:~Praktisch-ausnutzbar ist Hiy -der- Untere Heiz-

“wert (Hu). Man erh&lt ihn aus dem oberen Heizwert (Ho) durch
Subtraktion der Verdamptungswﬁrme des VWassers.

‘Zur 'Bestimmung “des obeéren Heizwertes wird die Kohle in
.einer kalorimetrischen Bombe mit Sauerstoff verbrannt. Aus
-der eingetretenen Temperaturerhﬁhnng des Wassers und demn
vorher ermittelten Viasserwert des Kalorimeters wird der Heiz-
wert berechnet. Zur Verbrennung der Kohle bedient man sich
der Berthelot-Mahler'schen Verbrennungsbombe. Diese sowie
das Verbrennungskalorimeter sind in dem Handbuch der chemisch-
technischen Untersuchungsmethoden von Lunge-Berl 7. Aufl.

1921 BA. I, S. 431 £f. ausfithrlich beschrieben, so daB an
dieser Stelle darauf verzichtet werden kann.

1. Bestimmung des Wasserwertes
(Warmekapazitét) des Kalorimeters.

Der Wasserwert des Kalorimeters ist nnmerisch &leich
d.h. der Wirmemenge in WE, die nétig ist,
um das ga, .2 System um genau 1° Zu erwirmen. Er setzt sich

aus der Wirmekapazitit dex genau bestimmten Wassereinwage
‘und der Wirmekapazitdt der einzelnen Apparatenteile zusammen.
. Die Bestimmung erfolgt entweder auf elektrischem Wege,
indem man eine genau gemessene Strommenge durch einen Wider-
stand im Kalorimeter leitet, wobei die gesamte Stromarbeit
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in Warme verwandelt wird, oder durch Verbrennung einer che~
mischreinen Substanz von bekannter Verbrennungswirme. Diese
Methode verdient insofern den Vorzug, als sie unter densel-
ben Bedingungen erfolgt, wie sie spéter bei der eigentlichen
Heizwertbestimmung angewandt werden,und die somit gleichsam
eine "umgekehrte Heizwertbestimmung® darstellt. Im einzelnen
sei wegen der Ausfithrung des Versuchs auf die nachfolgende
Beschreibung einer Heizwertbestimmung verwiesen. Als Prépa-
rate mit genau bekannter Verbrennungswidrme kommen vor allem
in Betracht: '

Benzoesdure = 6323 WE/kg (s. Landolt-Bornstein 2. Erg Bd.
S. 1642 (1931). _
Naphtalin = 9614 WE/kg (s. L. B. 1. Erg. Bd. S. 867 (1927)
Campher = 9273 WE/kg ( s.L. B. II. Bd. S. 1599 (1923).
°Rohrzucker”“““ww3955‘WE/k§"Ts I B, I BAT ST 1600 (1923

1. Erg. Bd. S. 872 (1927).

Diese werden eigens fiir diesen Zweck von E. Merck und
-auch-von C+A:;F. Kahlbaum in-den Handel gebracht.

Es ist zu beachten, da8 der Temperaturunterschied, .den
man misst, wie bei jeder Heizwertbestimmung nicht tiber 2°
betragen soll. Selbstverstédndlich ist die Bestimmung des
Wasserwertes mit derselben Genauigkeit und Sorgfalt und unter
genau denselben Bedingungen durchzufiihren, wie sie sich spé-
ter bel der eigentlichen Heizwertbestimmung ergeben. '

Berechnung. Ist £ T die gemessene Temperatﬁrerhﬁhung, a die
angewandte Substanzmengevin 8, Qs die bekannte Verbrennungs-
wdrme der Substanz 1n WE/kg und Qd d1e Verbrennungswarme des
‘ZUnddrahtes, so ist der “

Wasserwert = a - gsmi Qd_ wE pro 1°

- - - e e o —————

Beigpiel: Angewandt: a = 1,1624_g Rohrzucker _

Wassermenge = 2800,0 g
Verbrennungswirme : Qs = 3955 WE/kg
( Rohrzucker) \ o
Zuinddraht (18 mg) Qd = 29 WE : (1g = 1600 WE)
Gefunden: AT = 1 ,4390 (korr.)
Wasserwert = —111624 : 3855 + 29 VE |

Wasserwert = 3215 WE -3 -
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" d.h. Bei einer Wérmezufuhr von 3215 VE wira das ganze System
um genau 1° erwdrmt.

Da genau 2800 g Waasar eingewogen worden waren, so setzt
sich der Wasserwert des Kalorimeters aus dem Wasserwert der
Viassereinwage (2800 WE) und dem Wasserwert der Apparatenteile
(= 3215 - 2800 = 415 WE) zusammen. Der Wasserwert des Kalori-
meters ist, wie man sieht, um 80 genauer, je kleiner der An-
teil des Materials gegeniiber dem &nteil des Wassers ist.
iDenn_inrolge der geringen spezifischen Vidrme der Arpsraten-—
teile (etwa 0,1 gegen_ liasser = 1) bedingén geringe stoffliche
oder gewiohtsméﬂige Veranderungen Qer Apparatenteile keinen
nennenswerten Unterschied im Wasserwert. Die Warmekapazitit
-des Wassers soll mindestens 80 % des Gesamtwasserwerts betra-
gen (in obigem Beispiel betrégt sie 87,1 %)

Die Bestimmung des VWasserwerts_ist von_Zeit. zu~2e1t~zu__“

wiederholen, mindestens aber nach jeder grisseren Reparatur
oder nach dem Einsetzen eines Exrsatzteils. :
! ...2. Bestimmung des.obexren Heizwertes (Ho). R

Man fiillt zuntichst das Wassergefi8 lingere Zeit vor dem
eigentlichen Versuch mit-der gleichen wie bei der Wasserwert-
bestzmmung angewandten Menge Wasser (auf ‘1 g genau gewogen)
und sorgt durch Einschalten des Rithrwerks fur gleichmdBigen
Temperaturiibergang. Da die Temperaturerhdhung bei einer Ver-
brennung etwa .2° betrigt, so temperier@aﬂas Wasser im Kalo-

rimeter so, daB es etwa 1-2° kalter ist als das Wasser im
umgebenden Mantel. Durch die Verbrennung ist dann das Wasser
etwas warmer als die Fiillung des Viassermmntels, so. daB man .
auf diese Weise eine sehr kleine Korrektur fiir den Wirmeaus-
“tausch mit der Ungebung sowie einen sehr ruhigen und gleich-
‘m&Bigen Gang des Thermometers erhdlt.

Dann presst man sioh aus der fein gepulverten (unter o 1
mm) und vorher nochmals getrockneten Kohle mittels der_Pa -
stillenpresse eine gleichmidfige, etwa 0,8 - 1 & schwere Pa -
stille, in die man einen diinnen eisernen Ziinddraht gleich mit
hineinpresst. Als solchen verwendet man reinsten Eisendraht
(Klavierdraht) von etwa 18 cm Linge uRd einem Gewicht von
18-20 mg, dessen mittleres Stiick in einer Linge von etwa 6
cm zu einer feinen Spirale (um einen feinen Glasstab herum)
aufgerollt ist, die so in die Kohlenpastille'eingepresst

-4 -



24
-4 =

wird, daS nar die beiden Enden des Drahtes herausragen. Bei
aschereichen Kohlen sts8t das Formen der Pastille mitunter
auf Schwierigkeiten. In diesem Falle verwendet man die Koh-
le als loses Pulver und legt den Zinddraht so an das Pulver,
daB er es eben ber'thrt. Nachdem Pastille und Draht in dem
fuarzverbrennungsschilchen genau gewogen worden sind, hingt
man das Schidlchen in die Bombe und verbindet die Enden des
Z'iinddrdhtchens mit den Elektroden fiir die Strowmzufiithrung.
Darauf wird die Bowmbe geschlossen und mit Sauerstoff gefiillt,
wobel man anfangs das Ausgangsventil etwas entlastet, um die
Luft aus der Bombe austreten zu lassen. Nach der Auffilllung
mit Sauerstoff (25-30 Atm.) setzt man die vdllig geschlosse~
ne Bombe in das Kalorimeter, wobei (schon bei der Wasserwert
bestimmung) darauf zu achten ist, daB8 die Kontakte aus dem _
"asser herausragen. Indichtigkeiten in der Dichtung zwischen
Bombendeckel und Becher erkennt man an den aufsteigenden Gas-
_blasen -im Jasser. . . . - . . e
Nun itberlédS8t man das Kalorimeter unter dauérndem Rilhren
widhrend einiger Minuten sich selbst, bis sich der gr&bste
Wirmeauastausch vollzogen hat, und beobachtet den Temperatur-~
gang, bis dieser nur noch geringe konstante Differenzen an-
zelgt. Jetzt wird mit dem eigentlichen Versuch begonnen, der
in eine Vorperiode, eine Hauptpe;iode.und eine Nachperiode
~gerfilits—Au-Ende~der-Vorpertode-erfolgt—dte—Zundung—ausr——
elektrischem Wege, wobei die Kohle verdbrennt und die frei
werdende Wirmemenge einen entsprechenden Anstieg des Th-er-
‘mometers bedingt. Die Beobachtung der Vor- und Nachperiode
dient zur Berechnung der Korrektion fir den Warmeaustausch
mit der Umgebung. Zur Temperaturmessung verwendet man ein
Ouecksilberthermometer, das von 14-23°% geht und in 1/100
Grade eimgeteilt ist. Die 1/1000 Grade lassen sich beim Ab -
lesen mit der Lupe beouem schitzen, Vorteilhaft verwendet
man auch ein Beckmannsches Thermometer mit unbestimmter drad—
einteilung. Man liest nun das Therm.meter von Minute zu Minu-
te (Stoppuhr) auf 0,001°ab, notiert diese Werte alé Yorperi-
ode und fihrt dies etwa 5-6 Minuten lang durch, mindestens
aber solange,'bis der Temperaturanstieg annihernd konstant —
ist. Dan erfolgt am Ende einer Minute die Ziindung, -
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.., mit der die Hauptperiode einsetzt. Der Quecksilberfaden des
Thermometers steigt jetzt schnell, wihrend man weitex alle
Minuten auf 0,01 Grad angenihert abliest, bis das Thermome-
ter nur noch einen schwachen Gang hat, was nach etwa 5 Minu-
ten der Fall ist. Jetzt ist das Wasser in der Regel wirmer
als seine Umgebung. Sobald der Temperaturabfall einsetzt

) schliet man die Nachperiode an, wobei man die Temperatur-
ablesung wihrend 5-10 Minuten alle Mimiten bis zur konstan-
ten Temperaturdifferenz fortsetszt. (aut 0,001° genau).

: Damit ist der Versuch beendet. Man nimmt nun die Bombe
aus dem Kalorimeter»und bestimmt zur Berechnung des unteren
Heizwertes (s, unten)-das gebildete Verbrennungswasser. Will
man darauf verzichten, so braucht man die Bombe nur auszu-~
blasen und zu reiniggn,..um_sie.“fiir_eine_neuewseatimmung*ge“;“’
brauchsfertig zu machen., . -
Berechnung: Da nach der Definition der Wasserwergiﬁérme—
menge in WE ist, die eineanemperaturanstieg'desm " Kalo-
rimeterwassers um 1° bedingt, so ist:

: ‘= Wasserwert .4 T - Q4 ;
Oberer Heizwert = m WE/kg

£ T = beobachteter Temperaturanstieg (korr)
Qd = Verbrennungswirme des Zﬁnd?réﬁtes
WE

(fiir 1 g Draht = 1600
_Beispiel: 'Wasag;Wext__—5-¢—§245—WE
: Tiegel + Kohle + Ziinddraht = 5,3415 g
Tiegel (1leer) =_4,5332 g
e - Kohle-+--Ziinddraht ~~ -~ - - =""0,8083 g~
Angewandt: 18 mg Ziinddraht = 0,0180 g
Einwage: “ Kohle = 0,7903 g
Gefunden:& T = 1,815° Temperaturdifferenz (korr.)
Oberer Heizwert = 2gl§5f7&6§12—:—22 ="7347 WE.
Ho = 7347 WE/kg (in trockener Kohle).

Wegen des Wirmeaustausches des Kalorimeters mit Seiner
Umgebung bedarf die beobachtete Temperaturerhahung {(ug=-uq)

noch einer besonderen Korrektion k. \ :
. -6 -
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- Ist.
wq = Anfangstemperatur der Hauptperiode
T oup = .  Endtemperatur der Hauptperiode
us = Endtemperatur der Nachperiode
uz-uq = sbeobachtete Temperaturerhdhung (unkorr.)
PANY = beobachtete Temperaturerhshung (korr.)
nz = Anzahl Minuten ‘der Nachperiode
vo = Mittlerer Wirmeaustausch wihrend der
_ Nachperiode (Grad pro Minute)
ni = Anzahl Minuten der Hauptperiode
no = Anzahl Minuten der Hauptperiode, nach
denen “ie mittlere Temperatur der Haupt-
periode, prektisch am nichsten erreicht ist
T4 = Mittlere Temperatur der Hauptperiode
"k = der gesuchte Korrektionsfaktor
"S6TEILItY AT =u; —ug ¥k

Der Korrektionsfaktor k wird dann auf Grund folgender
‘Beziehurngen berechnet: : - ‘ - .

_‘v2=u2-u3‘; ’._k = vy « (ny - np);
ns
Beispiel:

Vorpezigdg_________Hathgexiode Nachperiode

Mien  |6g0T Des. |lMimu- Teme. p.,  Mim- Temp. 5.
6 21,602 7, 22,47 BI5¥2-  12) 23,392
1 604 8) 23,21 22,506 13; 384
2 606 9;5 23,36 14) . 376
3 608 10) 23,395 15) 368
a4 610 1) 23398  u, 169 360
5 612 o 17) 352
6 21,614 nq . . 18) 344

19) 336
200 23,328 s

-7 -
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Am Ende der 6. Minute wurde gezlindet, der Hochst-
wert der Temperatur war bei 23,5980 erreicht; damit dauer-
te die Hauptperiode 5, die Nachperiode 9 Minuten. Demnach
ist:

Beobachtete TemperaturerhShung (unkorr.) = up-up =
23,398 - 21,614 = 1,784°.

Mittlerer Wdrmeaustausch _ . _ uz-uz _ 23,398°-23,328° =
wahrend der Nachperiode 2 nz : 9

0,0078°.
Mittlere Temperatur _  _ uj+up _ 21,614% 23,398° _
der Hauptperiode 1 2 -

- 22,506%
T4 war praktisch nach der 7. Minute, also nach ny; = 1 Minute
der Hauptperiode erreicht. Demnach:
k = vy * (ny-n2) = 0,0078 +(5-1) = 0,0312° und
AT = up-uy + k = 1,784 + 0,031 = 1,815°. _
————"Die~korrigierte Temperaturerhhung betrigt—alsoc?
DT = 1,815°

Fir—Betriebsuntersuchungen geniigt- diese-vereinfachte- - -
Bérechnung der Korrektur fiir die Wirmestrahlung vollkommen.

. Pir genaue Berechnungen sei fir obigés Beispiel jedoch die .
Bestimmung der korrigierten Temperaturdifferenz nach den
Angaben von Ostwald-Iuther, Physico-chemische Messungen,

4. Aufl. 8. 365 (1925) durchgefiihrt. :

Beispiel:. ‘

Vorperiode Hauptperiode Nééhperiode
Tien Tog" Bem. {nu" TEEP- peg, Mimu— Temp. g,
0) 21.’602 t’] Ty A 22’47 T - 1_2.), . .23’392

1) 604 8 23,21 C13) 384
2 )., 606 9 23,36 14) 376
3 ) 608 10 23,395 15) 368 -
4) 10 11 23,398 t)  16)xx) 360
5) 612 ) 17) 352
6 ) 21,614 14 18) 344

E 19) 336

20’ 328 t,

x) ny =6
xx) n, =9 -8 -~
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Nach dem Kewtonschen Abkithlungsgesetz ist die Tempera-—
turabnahme -dt eines Systems proportional seinem Temperatur—
tiberschuss gegen seine Umgebung t-to (to = Temperatur der
Umgebung) und proportional dem Zeitabschnitt, widhrend dessen

dieser Uberschuss besteht. Das fithrt zur Differentialglei-

.chung: =4t = d(t - to)-dz
oder %—tz— = ~&-(t - tg)

Fiir die Vor- und Nachperiode berechnet sich der mittlere
Vidrmeaustausch (vq{ bezw. vp) des Kalorimeters mit seiner

Umgebung (in Grad pro Minute) wie folgt:

tq = Endtemperatur der Vorperiode
t{ = Anfangstemperatur der Vorperiode
- et 7. _Endtemperatur-der-Nachperiode
té = Anfangstemperatur der Nachperiode
nq,n2 = Minutenzahl der Vor- bezw. Nachperiode.
- . J— - —— R L - R - ' -  ——— “., .,— “ . - — -
Vorperiode: vy = —+1_— %1 . 21,614 - 21,602 _ ,, 002°
n1 o TR T e
L . 1 o . .
Nachperiode ;vy = —2 ;Zt? = 23,328 - 23,398 _ _5,0078°

und ebenso die mittlere Temperatur Tq bezw. T, der Vor-
bezw. Nachperiode wie folgt:

21,614 + 21,602

—Vorperiode. Ti.= 3l=%aii_=—~——L————2———L——-=~24¢6089—

Nachperiode:Ts =

' ‘ .
to r %o 23,328 s 23,398 = 23,363°
"Dann ist nach dem Newtonschen Gesetz:

Vi = - & -(Ty - Tp) Vo = = QT2 - T,)

a Abkiihlungsfaktor; To = Ungebungstemperatur, d.h. die
Températur, bei der kein Warmeaustausch stattfinden wiirde.
Daraus ergibt sich fiir den Abkiihlungsfaktor:

oL = %?E%% - =0 0079—0 002 - 0,0098 _ 0,005584

T ’ ’ |
& = 0,005584 ,
To ist daher: To = Ty + 235 oder To = T, + 22; bezw. 145t
= Yo:T1 —~ v1-To

sich nach den Formeln:
To 5 - oder
Ty, = 21522 + 2%: (vqy+v2)

‘ - o
berechnen. Umgebungstemperatur T, = 21,966%. -q
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Mit Hilfe des Abkiihlungsfaktors ¢ und der Umgebungs-
-temperatur T, lésst sich Jjetzt die Korrektion berechnen,
die man an der Temperaturerhdhing t, -~ t1, die durch den
eigentlichen Versuch (Hauptperiode) bedingt ist, anzubrin-
gen hat. Fir die Hauptperiode rechnet man nun fiir jeden
einzelnen Zeitabschnitt dzr(1 Minute) aus der Newtonschen
Gleichung mittels O + T, sowie mit der mittleren Temperatur
in dem Zeitabschnitt 4z aus, welchen Betrag man dt zuzufii- -
gen oder (bei Wiarmezufuhr von auBen) abzuziehen hat. Die
Summe aller dieser GréfBen zwischen den Zeiten z1 + zZ2 gibt
die Gesamtkorrektion, die an der in diesem Zeitintervall
entstandenen Gesamttemperaturédnderung anzubringen ist.

Dann ist der Korrektionsfaktor k (allgemein)

. z2
kK = - OC~/'(t ~ To) - dz, in diesem Falle:
Jzq
R N
x =

—d:/f(t'- To) - 4z, wobei t-die mittlere-Tempera--
o/t ’ tur innerhalb einer Minute
der Hauptperiode ist.

Es ist also z.B. fiir dz = 7-6"

k = -0,005584. 21614 3 22,47 _pq g6¢)

-0,005584-0,076 = -0,000424.

Auf diese Weise berechnet man die einzelnen Werte fiir
k _fur jede Minute, woraus sich der Endwert fiir k durch Mit-
teln der.einzelnen Werte ergibt. So léasst sich folgende Ta-
belle aufstellen:

zeit - glttlere Wirmeaustausch .—O.+(t-21,966)
7. Minute 22,042° '-0,005584 . 0,076 = 0,000424
8. w77~ 2%,84° - -0,005584 - 0,874 = 0,004880
9. » 23,285° -0,005584 - 1,319 = 0,007365
10. 23,378° -0,005584 - 1,412 = 0,007885
11, = 23,397° -0,005584 - 1,431 = 0,007991

k = (22,988-21,966)--0,005584:5 = -0,005584-5,112 = -0,02855

L _ 10 -
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Der Yorrektionsfaktor k ist also —0,0290, d.h. infolge des
Wiarmeaustausches-ist die‘Temperaturdifferenz»té - t1- um
0,029° niedriger, als dies der Fall gewesen widre, wenn kein
Warmeaustausch zwischen Kalorimeter und Umgebung stattge-
funden hédtte. Ohne Wirmeaustausch widre die Temperatur also
um 0,029° hoher gewesen, so_das8 die korrigierte Temperatur-
differenz -

t3 - t9 + k = 23,398 - 21,614 + 0,029° =

3. Bestimmung des unteren Heizwertes (Hu)

- S0l1l1 auch der untere Heizwert bestimmt werden, so nimmt

man die Bombe nach der Verbrennung aus dem Kalorimeter,
TgetztsieTin ein01= oder Paraffinbad und-schlieBtein~—in
bekannter Veise vorbereitetes frisches ChlorcalciumrShrchen
an. Nun leitet man den Gasinhalt der Bombe unter seinem ei-
“genen Druck durch das Chlorcalciumrshrchen und treibt die’

letzten Reste des Verbrennungswassers schlieBlich durch Er-
“hitzen des Heizbades auf 105-110° und Durchleiten eines vor--.
her sorgfaltig getrockneteﬁ Stickstoff- oder Sauerstoffstro--
mes iliber. Durch Wigen des ChlorcalciumrdShrchens vor und nacl:
dem Versuch ergibt sich die béipder Verbrennung gebildete
hassermenge aus der Gew1chtszunahme.

Berechnggg .Nach der Definition errechnet 51ch der untere
Heizwert aus dem oberen Heizwert durch Subtrsktion der Ver-
dampfungswédrme Q des Verbrennungswassers, d.h. .

Hu = Ho - &

Die Verdampfungswirme des VW/assers von 20° betragt 586 cal/t

(Landolt-Bornstein II. Erg. Bd. S. 1484 [1937) Demnach ist
die Verdampfungswirme des Verbrennungswéésers

Q@ = gef. g HyO - 586 cal
und auf 1 kg der angewandten trockenen ¥Yohle bezogen:

ef. . 586 )
Eﬁﬁ— VE

Demnach ist: ‘ ) i
—_ e H O - 586 - A
- Huy EETHWEEE ~Fshie ‘WE (in trockener Kohle

e

- 11 -
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Beispiel: (vgl. die Bestg. des oberen Heizwerts)
Angewandt: 0,7903 g trockene Kohle.

caCl,-Réhrchen mit Vasser 38,8341 g

" " ohne " 38,4789 g
Gewichtszunahme = Viasser = 0,3552 g
Ober-er Heizwert = 7347 WE

Unterer Heizwert = 7083 WE/kg (in trockener Kohle).

Zur Umrechnung auf Reinkohle hat man die Werte fiir Ho + Hu
mit Taégggaﬁé = chégg—gz—“é*‘1;16o4 zu multiplizieren.
’

Man erh#8lt dann als Heizwert fiir die Reinkohle:

Ho . =  _8525 WE
Hu = 8219 VE
Ho - Hu = 306-WE-, N

<fDer_untere_Heizwext_lésst—sieh—iﬁf—Betriebsan%ersuchungen;
mit hinreichender Genauigkeit auch rechnerisch bestimmen.

4

"Nach V. Gumz (Feurungstechnik 19,1 (1931); C,1931,II, 518)

ist némlich die Differenz zwischen oberem und unterem Heiz~
wert : 4\ = Ho - Hu :

eine FPunktion des Gehalts der Reinkohle an fliichtigen Be-
standteilen (= v)

A 205540754 44— —vP—E

Die Differenz nimmt mit dem Gehalt an fliichtigen Bestand-
teilen zunichst zu (A max. etwa 306 WVE bei 30 % f1. Best.)

-und -dann-wiederab. Diese Werte beriicksichtigen, da sie fir -

Reinkohle gelten, natirlich nur dasAverbrennungswasser,
nicht jedoch die in der Rohkohle vorhandene Feuchtigkeit.
Beispiel: Aus der kalorimetrischen Heizwertbestimmung
wurde berechnet:i . . .

Ho = 8525 WE

Hu = 8219 WE ) in Reinkohle
gef. = 306 WE !
Gehalt der Reinkohle an fl. Best. 30,45 %
A = 20,54 - 30,45 - 0,3444 - 30, 452 306,1 WE
ber. A = 306 WE
ber. Hu 8219 WE

I|]
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Umrechnungsformeln fiir die Kohle

in verschiedenem Zustand.

Gegeben: )
: Gesucht: i Gesucht:
T. in téggggner ' in Rohkohle X in Reinkohle
Vasser (H,ORo) = 5,80 % ! - -
. _ i _ 100-H,0 _
A sche Atr = 13,82 % ' = Atr —1-6-0—2—Ro- % -
1
flicht. v
: : = . = . ' 100-H,0x L .- 100 ..
fe.sth fl.B,tr = 26,24 %2 = fl.Btr W2~RO— % = fl-Btr WA— Ge
eile ) tr
! v
Oberer - - T 100-1,0 s o . 100 ‘
Heizwert 1H°tr = 7347 WE = HOtr -—1—66—R0— Wkl = Hotr Tm; VE
. N | .
Unterer - = b . 100-H,0. L . 100 .
Heizwert HYty = 7083 \E £ Hu, —Tg02 RO-6H,0 VE = Hu, Too-A, - WE
(Ro}
-rw—Beisnielz->Gegeben“H20Ro ="5,80 % utid die obigen Werte =~
, : filr trockene Kohle. s o
Gesucht fiir
Rohkohle Reinkohle
Wasser = 5,80 % —
Asche = 13,82.100-3.80 _ 45 5 4 —
fliicht. . R
Bestd- =""26,24- 24,72 %= 26,24- ~ = 30,45 %
teile ST ’ ' oC ’
Oberer - _ J100-5,80 _ - e . 100 L ;
Heizwert ~ 7747 —7gg'— = 6921 \Ef= 7347 —rf8gm = 3525 WE
Tnterer _ .100~5,80 _ . . 100 = _—
Geizwert = 1083 Too—— — 25 = 6637 VE|= 7083 TOC-13.87 = 8219 vwrp
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2. " Gegeben: Gesucht : Gesucht ;
in Rohkohle in trockener in Reinkohle
- Kohle -
vasser H,Op = 5,80 % '9 - - ~
100
Asche = 13 02 % = A 'm—— % -—
' ARo ’ Ro ZORo
“liicht. : - ' .
: 100 100
lestd - f1. = 24,72 %= £1.B, - wprt %)= £1.B_ e —— %
teile PRo ’ Ro TOO-H,0p, ° 2YRroRRo
e— r—l
Oberer Ho, = 6921 WE|= Ho. --ml0Q VE |= Ho. - 100 VE
Heizwert ““Ro : : Ro 166-H26Ro Ro 1m'H20Ro'ARo *
Unterer - o f : . — . '
Heizwert I-IuRO = 6637 WE|= (HuRo+ 6 HyOp,) = (HuRo+ 6 H2°Ro)
100 . 100 .
. WF . WVE —
~= 2 R0 {1 00=H;Opg =hp—

~~Beispiel: —Gegeben: Die obigen Werte fur Rohkohie.

Gesucht fiir‘

_____ " trockene Iohle- Reinkohle )
Wiasser = o =

Asche = 13,02 ; 10—2)9278-5 - 13 .82 -

Eé‘é%é’f = 24,72+ ,100 = 26,24 = 24 .72 100 5045 g
teile * 1= T00-%, 80 > )7 BT ’

‘Qberer _coot “doo oo o | 400
Heizwert — 6921 TO0-5,80 ~ 1347 WE |= 6921 T00=5, BO=T5702 = 8525 WE

) - 1 1 )
Hoverer: (6637+35) “TO0Se55=TOB3WE =(6657+35) TO0=5B0=Ts oz ~8219VE
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3. Gegeben: . -Gesucht : S Gesucht :
in Reinkohle in trockener in Rohkohile
Kohle
Wasser (H’20Ro = 5,80 %) . - S = Hy0p, (gegeben)
Ap, = 13,02 % :
Asche (Atr = 13,82 %) = Atr (gegeben) | = Ap, (gegeben)
fliicht. A i
_ _ - .100-A _‘—]_ J00-H,0,, -A.
Egiig fl-BRei = 30,45 79 -fl-BRei_ Wtr %‘! —fl-BRei wz—RO—RO H
Oberer _ _ .100-4 P JOC-H 0, -A
‘Heizwert HORei ~ 8525 VEJ = HoRei —1-60—121'— WE;— HoRei .130-2—R0—R0 VE
Unterer - _ ,100-4A = gu  .J100-H,O. -a N
Heizwert Mpey = 8219 WE )= Hup , -1007A,. PEI=-Hugey 702 Ro=ARo
R -6'H20R0 WE

-~ Belsplel:= Gegebent H,0; = 5,80 %; Aschep = 13,02 ¢‘ 
, Asche, = 13,82 ¢
und die obigen Verte fiir Reinkohle:

Gesucht- fiir Gesucht fiir
rockene Kohle Rohkohile
Lasser _ - 5,80 %
) Asche 13,82.% 13502 %
fliicht.
100-13 82 100-5 80~13 02 . . :
Bestd- = 30,45- = 26,24 %|= 30,45. } =247
L teile ... . T TOC T <0, ’ 00 %
Oberer _ .100-13 82 _ _ 100~5,80-13,02 _ .
Heizwert = 8525 = 7347 WE = 8?2?— = 6921 Wr
Unterer ~_ .J00-13,82 _ . ,100—5.80-73;02 . -
Heizwert = 8219522 = 7083 ye)= 8219 760 - 65,80 =
6637 uE '

- e e e e . .
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"In obigén Formeln bedeutet :

HZORo

ARo Atr

fl'BRO fl.Btr fl-BRei
Hop, Hoy ., Hopes
Hup, Hag,  Hupgy

Viassergehlt in der Rohkohle

Asche in der Roh-Wdtrockenen Kohle

Gehalt an )in Rdh1$rockene¥g§einkohle

f1l.Bestdt.

Oberer - e w " "
Heizwert ‘

Unterer " " ! ” "
Heizwert .

Die obhige Kohle liefert demnach folgende Analysenzehlen:

Rohkohle trockene ¥ohle Reinkohle
~V,asser ~5+80-% - : -
Asche 13,02. % 13,82 % -
fliichtige ‘

—Bestateile — 24:72 % 26,24 % - 30,45 %
Oberer - : :
Hoizwert 6921 uB 7347 \E 8525 VE
Unterer ‘- “geaxy g 7083 \E 8219 VE

Heizwert






