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A. Normen fur techhisch wichti_e Gase.

werte
nebst
1.

3+ Ein Untorschied zwischen oberem und unterem Heizwert ist ...

Das Normenblgtt DIN 1872, Ausgabe August 1936, betr. Heiz-
von tecohnischen Gasen, enthidlt u.ai folgende Definitionen
einer Helzwerttabelle: - ’ . '
Qbexer_Heizwert (Verbrennungswiirme)Ho eines Gases ist die
Warmemenge, die bei vollstandiger Verbrennung der Gewiohts-
einhedt(X mol oder kg) bezw. Volumeneinheit im Normzustand
(Nm3) des tfockenen Gases verfigbar wird, wenn nach der
Verbrennung die Verbrennungsprodukte auf die Ausgangstem-
peratur abgekiihlt werden und das bei der Verbrennung ge-
bildete Wasser sich im flﬁasigen Zustand befindet.

gggg;g;=§g;gggggé Hu eines Gases iéyrdie Wérmemenge, die
bei vpllstiéndiger Verbrennung der Gewxchtseinheit (I mol
oder kg} bezw. Volumémeinheit im Normzustand (Nm3) des
trockenen Gases verfiigbat wird, wenn nach der Verbrennung
die Verbrennungsprodukte auf die Ausgangstemperatur abge-
“kihlt-werden-und-das-bei der Veérbronnung gebildete Wasser

s:EH‘im*dampffﬁrmigen Zustande befindet.

‘demnach nur bei wasserstoffhaltigen Brennstoffen vorhanden,
urid zwar I8t der untere Heizwert um die Verdampf ungswirme
des gebildeten Wassers niedrige¥.

—4+ Fir—dte Berechnung des Unterschicdes zwischen Ho und Ha

ist die Verdampfungswirme des Wassers bei o0° mit 597 ¥cal/kg
zugrunde gelegt worden. : . o

. Die in der folgenden Tafel aufgeflihrten Heizwerte--gelten

fir die Ausgangs= und Endtemperatur o° und fiir die Ver-
brenpgngupei“konstantem;D;uck von 760 Torr..

Anmerkggg.

Da das Normkubikmetergewicht fﬁr-Butylep und fiir
Benzoldampf mit Hilfe einer Ndherungsformel bercchnet
.wurde, ist auch der Heizwert in Kbal/Nm3 nuxr als Anhalts-~

—wort—zu-betrachten:

Als gesetzliche Warqeeinheit 1t. Reichsgesetz vom
7.8.1924 gilt die Kilokalorie (Kcal), d.i. die drmemenge,
durch die 1 kg Wasser bel 760 mm Torr von 14,5o auf 15,5°

- exwdrmt wirgd.

Die Anderung dcs Heizwcrtes, die sioh crgibt, wenn
statt o° als Ausgangs= und Endtemperatur des Verbrennungs-
vorgangs 20° angenommen wird, liegt im allgemcinen inner-
1alb der MeBgen%uigkeit. ‘
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‘ ' Hol- Molvoi. ; . , f
( Gas Formel| gewichy bei o Kcag/NmBJ Koal/im?| ¥oa1/kg Foal/kd
To;r ; : )
! Nm2/Kmol] %
Kohlenoxyd co 28,00 22,40 3020 3020 i 2420 . 2420 !
Wasserstoff H, 2,0156 | 22,43 3050 | 2570 | 33910 2857¢ ||
{'.:han cH, 16,03 | 22,36 9520 | 8550 13280 11930 ||
Acetylen C,H, 26,02 | 22,22 14090 | 13600 | 12030 : 11620
; Aethylcn CoH,. 28,03 22,24 15290 14320 | 12130 E 11360 )
_Aethan - —CoHg 30,05 22,16 16820 15370 12410 113307f)
Propylen C3Hg 42,05 | 21,96 22540 | 21070 11770 11000
 Propan 1 CsHg | 44,06 21,82 | 24320 | 22350 12040 ! 11070 |
~Butylen - -C4Hg 56,06 |-(22,4) | (29110)-1(27190) -| 11630~ 10860 |
n-Butan CuH,, 58,08 21,49 32010 29510 11840 : 10920
i-Butan . | C,Hyg 58,08 | 21,77 31530 | 29050. 11820 | 10890 |
Benzoldampf CgHg 78,05 | (22,4) (34960) [(33520) | 10030 | 9620
Ammoniak N H, 17,031 22,08 4120 | 3390 5340 | 4400
Schwefel- 1
.. serstoff . . R ‘
.JA_Verbrennung H¢S 34.,.08 22,14 . . !
zu SO, . 6140 | 5660 3990 | 3680 i
zZu 303 ! 7200 | 6720 4680 vi 4360

Anmerkung. Fur die Olefine, die bei der Koksgasanalyse als CnHm (schwere
Kohlenwasserstoffe) bezeichnet werden, ‘gilt konventionsgemiB

" Ho

Hu .

18200 Kcal/Nm;
17000 "

B. Bercchnunﬁ dcs Heilzwerts aus dexr Analyse.

Der Heizwcrt ceines Gasgemisches 1léBt sich aus dem Heizwert

Seincr einzelnen, analytisch bestimmten Bestandfeile berechnen,
da sich dcr Heizwert additiv aus den Heizwerten. der Tinzelbe-
standteile zusammensctzt. Enthdlt ein Gas z.B. -

a % schwere Kbhlcnwgsserstoffe

b %.Kohlenoxyd

e i
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—3_
Boispicl:

i Koksgas ] Restgas
Bestandtesl| %  Ho ¥oal | %  Ho Keal |
co, Io2,2 g - 1,0 | -
CnHm 2,3 419 1,7 | 309

05" 0,3 - 1,0 -
co 5,51 166 9,8 | 296
H2 52,8 | 1610 11,4 348
CH, 25,7 | 2447 || 44,3 |a217
N, 11,20 - || 30,8 | -
Sa. i Too,0 %4642 || 100,0 %5170

Der oberc Helzwert betragt in obigem Beispiecl bei

Koksgas 4642 Kcal/Nm3

Restgas 5170 Kcal/Nm
Fir die Kilokalorie (Kcal) wird oft auch der Ausdruck Wirmeein-
heit (WE) gebraucht Unter der im folgenden gebrauchten Bezeich—_
nang . Wr/m ist immerx Fbal/Nm3_zu verstehon, wenn nicht_ausdriick——--

lich etwas anderes bezeichnet ist.
_C. Ex Iimcntelle_Besti

Um sich von den Ergebnisgcn der Gasanalyse unabhangig zv
machen, andérerscits aber,um den Heiswert auch auBerhalb des
Laboratoriums, z.B. bei Pcrngasleitungen, schnell und sicher
_pgg&immgn_zu;kﬁnncn,_hat_man Kalorimctcrkonstrutert, die—dioc-—
experimenteclle Bestimmung dos Heilzwertes -~ auch registricrond -
ermdglichen. Im folgenden wird ein cinfachcs Kalorimeter beschric-
ben, mit dessen Hilfe man den Hcizwq;nﬁgincs_&ascs_gedcrzcit_———~

des-Heizwertess

bestimmen und das damit auch zur Kontrollec dcr registricrend
arbeitenden Heizwertschreiber diencn kann.

.Das.in der. Litcratur.mchrfach beschricbenec - MKaloriskop" -
lPatent Strachc-Fling, Modcll Dr. Lsfflcr) kann auf Grund dcr
schlechten Erfahrungen nicht empfohlcn werden, da dic damit
bestimmten Heizwerte zu niedrig sind. Vorgl dhnlichc Beobach-
fungen von G.A. Brondcr & Brandis u. J.C. Viugter, Het Gas 47,
332-335 (1927). .
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Junkers Tragkalorimeter.

1. Litexratur.
' Gas und Wasserfach 7o, 1055 (1927).
W. Wunsoh u. H. Secbaum, Gas u. Wasscrf. 75, 644 (1932); C. 1932,
II, 2688. Chem. Fabrik 6, 452 (1933).
2. Allgemeines. -

Dag Princip dér Heizwertmessung mit dem Tragkalorimctcr
(Herstecller: Junkers Kalorimeterbau G.m.b.H., Dessau) besteht
darin, daB eine gemessene Menge Gas im Kalorlmeter verbrannt
und die dabei frei werdende Wérmemenge an eine bekamnte Menge
flieBenden Wassers ohne Warmeverluste abgegeben wird, wobei
die Temperaturerhshung des Wassers gemessen wird. Der Heizwert
wird also durch dirckte Messung 1n Warmeeinheiten nach der

bekannten Heizformel

t
]

- Wassermenge W o o
Ho = asSmenpe - Temperaturerhdhung in °c
ermittelt.

Das Tragkalorimeter ist nun- so_konstruiert mdaB die—durch
das Kalorimeter flieBende Wassermenge gleichzeitig die zur Ver-
brennung dicnende Gaamenge vordrdngt, d.h. dem Brenner stets

_eine genau gleich groBe Gasnenge--zufihrt, so-daB -der-Quotient
g = 1 wird und die einzlg veridnderliche szBe, die gemessen
wird, die Temperaturerhthung des Wassers ist,-die damit der
falleinige MaBstab fiir den Heizwert isf. Die Temperaturdifferenz,‘
—muttipliziertmit—Tooo, stellt also den oberen, unreduzierten
Heizwert dar. Tatsdchlich trifft dies aber nicht ganz zu. Denn
es hat sich herausgestellt daB sich verschiedene Einflidase,
uwie—wahrseheinlich—StTahiung‘des‘Inﬁéhkorpers zun Gas= und Wassexr
““behdlter, Temperatur der Verbrennungsluft usw., auf das MeBer—
gebnls mehr oder weniger stark auswirken, so daB zur Bestimmung
“des-wirklichen Heizwertées noch eine ‘Korrektur anzuwenden ist
die fir jedes Kalorimetcr verschieden ist und aus einer dem
Kalorimeter bei der Lieferung mitgegebenen Furve leicht abge-
lesen werden kann. Der so gefundene Heizwert wird dann, um ver-
8lcichbare Werte zu crhalten, unter Beriicksichtiigung der Gas-
—ftemperatur und—des Baromcterstandes aot on,76ofmm, trocken

reduziert.
Mit dem Tragkalorimeter kann nur der obere Heizwert des

Gascs bestimmt werden, d.h. die Wearmemenge, die bei der Ver-
brennung dcs Gases unter Fondensation dcs bei der Verbrennung

gebildeten Wasscrs entsteht.
Der untere Heizwert ist, wie bereits oben crwdhnt, um

die Verdampfungswdrme des Verbrennungswassers kleiner, was bei
Koksgas etwa 10 % ausmacht.
R
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3. Apparatur. (schomatisch s. Fig. 1) -

Das Wasser flieBt aus ¥Wem Vorratsbeh#lter (1) Qurch den
'berlaufbecher (4) in den Kalorimeterkdrper (14). Mit Hilfe der
Quecksilberthermometer 27 und 28, die in ¥20 °C gcteilt sind
und an denen Y100 °C abgeschétzt wird, licst man die Eingangs=
und Ausgangstemperatur q's Wassers widhrend des Versuohes ab.

Das Wasser flieBt zunichst in der Richtung des Pfelles nach
unten welter und wird in eincm Warﬁeaustausoher den abziehenden
Verbrennungsgasen (50) entgegengefiihrt, wobel es sioh erwHrmt.
Darauf wird es an dem Thermometer (27) gemessen, tritt in einen
ringférmigen Behdltor, den GasmeBraum (10), ein und f£#11t hier '
nach unten. In dem GasmeBraum sind vorher etwa 2 1l Gas abge~-
mesSsen worden, die durch das eintretende Wasser verdrédngt werden
und im Brecnmer (21) in gder Verbrennungskammer des Kalorimeters
verbrennen. Das Gas streicht in der Pfeilrichtung an dem Thermo-
meter (25a) vorbei, wo seine Tempcratur gemessen wird. Gleiche
Raumteile des durch das Kalorimeter flieBenden Wassers ver-
dréngen gleiche Raumteile Gas. Die abziehenden Verbrennungsgase

(50) entweichen nach dem Wirmeaustausch-durch_einen-seitlichen

Stutzen (17) ins Freie.

_4. Einzelteilc der Apparatur. (s.-Pig. 2).
"Es bedeuten: -
1 oberer Wasserbehilter
"2 Wasserzulaufrohr z. Becher 4
_3 Hahn i._Wasserzulaufrohr 2
4 tverlaufbecher _
5 Ableselupen fiir Thermomcter 27 u. 28
6 Verschraubung_am ttherlauf 4
7 Wasserabfluf vom Uberlauf 4
8 Fiulltrichter auf der Ummantelung
9. Entluftungshahn auf der Ummantelung -
1o GasmeBraum
11 obercr Wassermischer
12 unterer Wassermischer
13 Wasservorratsraum in der Ummantelung
17 Abgasstutzen .
18 Boden zum eigentl. Kalorimeter
19 Stutzen fiir Kondenswasser
20 Entleerungshahn fiir Heizkdrper
21 Brenner mit Zwinge
22 Befestigungsschraube z. 21
23 drei FiiBe
24 drei Stellschrauben fiir 23
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25 arel Pragstitzen filr Beh#lter 1
25a Thormometer 4 °C Tlg: fur Gas
26 Wasserstandsrohr
27 Thormometorép °C Tlg. warm
28 Thermometor " kalt
29 2 Thermometerverschraubungen
30 Deckel z. elgent). Kalorimetexr
31 Verschraubung am Wasserstandsrohr
32 Befestig. Schraube f~ 25
33 Libelle
34 Verschraubung Warmwasseraustritt
35 Brennerkopg
36 3 Wege-Umstellhahn

37 Auslauf am Hahnkiiken des Umstellhahnes 36 (auf der Zeichnung
wegen der {tbersichtlichkeit seitlich herausgefiihrt)

38 Gascinfrittstutzen

39 Gasaustrittstubzen zum Bronnexr

4o Skala am 3 Wege-Umstellhahn 36

41 untcrer Wasserbehidlter

42..
—43-Schutzhilse—£.—-Thermometer—-25a

44 Strichmarke an der Ummantolung zur Einstellung des Umstell-
hahnes 36

45 Bcfestigungssohraube zum Boden

46 Befestigungsschraube am Boden der Ummentelung.
47 drci Halter fiir FiBe 23 '

-48 Ledorringe fiir Versthraubung 29

49 Fettschnus fUr Vorschraubung 29~

50 Abzichende Verbrennungsgase

5.-Aufstellg£g der Apparatur.

1 Wasserfﬁpfe 1 und 41 von der Ummantelung abnchmen (Fig. 3)

2 Drei FifSe 23 aus Halter 47 (Fig. 3) ‘herausschrauben und in
den Boden der Ummantclung einschrauben (Fig. 2). . -

'3 Thermometer 27 und 28 (F ¢ Unterteilung) zur Messung dor
Kalt- und Warmwassertemperaturen nach Ldsen der Fappe aus
den Schutzhlilsen 42 (Fig. 3) herausnehmen und kontrollieren,
ob die Quecksilberfdden intakt sind.

4 Thermometer 27 und 28 nach Bild 4 in die Falt- und Varmwasscr—
stutzen wle folgt einsctzen:

a) VerschluBkappen 29 abschrauben.

b) Lederrringe 48 auf die Thermometer sohieben.

¢) Fettschnur 49 zwischen die Lederringe legen.

d) Warmwasser-Thermometer 27 soweit cinschieben, bis es
unten aufsitzt, Kaltwasser-Thermometer 28 (Blau) so tief -
eingetzen, daB es HuBcrlidk mit Thermometer 27 in gleicher
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¢) VerschluBkappea 29 aufschrauben, bis die Thcrmomcter fest--
gitzen.
5. Gasthcrmometer 25a nach Léscn der Eappe aus der Schuh-hiilse 43
(Fig. 3) herausnchmen tnd in 8lecicher Weise wic Thermometer
27 in VYasserstandsrohr 26 einsctzcn.
6. Ableselupen 5 auf die belden Thermomoter 27 u. 28 schicben (F- 3),
7. Dreci Tragstiitzen 25 nach Lockern der Befcstigungssohraubcn 32 7
aus den Haltern herausziehen und umgekehrt wieder in die Halter '
cinstecken. Befestigungsschrauben wicder anzichen. (Fig. 2).
Wasserzulaufrohr 2 mit Hahn 3 aus dcm Boden des Wassertopfes 1
herausschrauben und auf der Aussenscitc wieder einschraubcn, ’
Hahn gelbst schlieBen.
9. Wasscrtopf 1 so auf die Tragstﬁtzoh 25 sctzcn, daB Wasser-
zulaufrohr 2 direkt ber dem t'berlaufbechcr 4 stehd (Fig. )
"1o0. Entliiftungshahn 9 $ffnen und mitgefihrtes Wasser durch Offnen
des Entleerungshahnes 16 aus der #uBeren Ummantclung 13 in
Wasscrtopf 41 ablassen, darauf beide Hihne schliefen. Wird

in dcr Ummantelung kcin Wasscr mitgcfuhrt So sind in den
“obecre: Zopf 1 ca. 5 Liter ﬁhsscr cinzugicBen. Die Ummantclung
dient als VorratsgefsaB filr das zur Heizwertbestimmung benstigte
“Wasse¥, wenn man Heizwertbestimmungen auf froiem Goldnde (z.B.

in Fcrngaslcitungcn) ausfihren will und dort kein Wasser zur
Verfugung stcht. Bel der laboratoriumsmaﬁigen Untersuchung L
blcibt dic Ummantelung lccr und man bedient sich rcinen, dest.»
Wassers"—das—am—bestenfsehonrvorhcrAmit—dcm‘ZUfuntersuchendcn———
Gase gesattigt wird. :

11. Aus dcr TUmmantclung abgelassencs Wasser in den oberen Top?f 1

gicsien

Untercn Wasscrtopf 41 so unter Umstellhahn 36 stellendas .
daf spétcr aus der hinteren Fikensffnung 37 austretendce
o . .Wasser frci in den Topf auslaufcn kann. .

12. Gaselntrlttstutzen 38 am Umstollhahn 36 durch Schlauch mit

der Zufihrungsleitung des zu untersuchondcn Gases verbinden.

13. Brcnner -21 aus dem Falorimeter hcrausnchmen.

14. Entlecerungshahn 2> unten am Kalorimcter schlieBen.

15. Kalorimeter mit Stcllschrauben 24 nach der Libelle 33 ausrichicn.

‘6. Erstmalige Inbetricbsctzung des Kalorimeters.
1. Auswahl des Brennerkopfcs 35 und zwar:
Brennerkopf 9 cbfs fir Gase mit Ho < 3000 Kcal
5 v " " " " 3000 - 5000 Fcal
3 " " " " " >5000 Kcal
2. Umstcllhahn 36 auf Stellung I bringen, wobei sich die Zahl
mit der Strichmarke 44 am Hahnflansch decken muB. (Fig.3 u. 7).

-8 -



3. Gashahn in dcr Entnahmelcitung der Gasprobe 6ffnen und Vorﬁgn—
dungslcitung bis zum Brcnner mit Gas aussplilen. Gas kurze Zeit
aus dem Brennor ausstrdmen lassen und anziinden aber nicht ins
Kalorimeter einfiihron.

4. Umstcllhahn in Stellung 7~ bringen (Fig. 5). Inneren GasmeBraum
1o vollsténdig mit Wasser auff&llen, um alle Luft aus dem Inncrn
zu entferna¥ . .

Diese MafSnahme ist unbedingt erforderlich. um Helzwert f81-
Bdugn duren ILuftbeimischungen und Bildung cxplosiven Gasge- .
migsches zu verhindern. i

. Dié Auffillung mit Wasser geschicht wie folgt:

5. Hahn 3 am Wasserzulaufrolir 2 unter dcm oberen Wasscrtopf 1
ganz o6ffnen.

Das Wasser flieBt jetzt in den {'berlaufbecher 4 und von da
durch ein Fallrohr nach unten, tritt dort in das eigentliche
Kalorimeter 14 ein, flieBt von unten nach oben durch den
KalorimeterkSrper und tritt am Auslauf 34 aus. Von hier aus
fallt das Wasser durch-ein Rohr-nach-unten ( in der Zeichnung
«nicht*angegehenﬂain~den~GasmeBraum*40“und*fullt“dtesenflangf*
sam ansteigend vollstindig mit Wasgsser an. Die Anfiillung des
—Gasraumes ist beendet,-wenn-das-Wasser im Wasserstandsrohr——
7267bis zur Ethe des Wasseriiberlaufes im Beche¥ 4 g stiegen
~ist. Wdhrend der Auffillung des eigentlichén'Kalorimeters
und des GasmeBraumes li#uft ein Teil des aus 1 zuflieBenden'
Wassers iiher die Trennwand im Uberlaufbecher 4 und flieBt
“durch Schlauchleitung 7 in Wassértopf 41 ab. Dicses Wasser
muB, besonders wihrend der Heizwertbestimmung, dtBndig iiber—
flieBen, da nur so dem eigentlichen Kalorimeter 14 geniigend
Wasser zugefuhrt wird.

6. Nach beendeter Auffiilung ist der uhn 3 am Vasserzulaufrohr 2
zu schlieBien und der Umstellhahn 36 zuf Stellung ITII zu bringen
(Fig. 6). _

7. In dicsem Moment flieBt das "nsscr aus dem CasmcBraum 1o durch
die Klkendffnmng 37 nach hinten in dcn Wassertopf 41 ab (in
der Zeichnung schematisch dargestellt) und das zu messende Gas
stroémt aus der Leitung nach. In dieser Stellung wird dem Brenner
21 kecin Gas zugefithrt. Die Abmessung der filr den Heizwertver-
brauch bestimmten Gasmenge ist beendet, wenn kein Wasser mehr
aus dc¢- Kukcnoffnnng am Unstellhahn austrift, sondern Gas aus-

stromt .

8. Hierauf ist der Umstellhahn wieder in Stellung ¥~ zu bringen
und das bishcr in den unteren Wassertopf 41 gcflossene Wasser
in den oberen Topf 1 cinzugieBen.

9. Nach Offnen des Hahnes 3 am Waszerzulaufrohr 2 unter dem oberen
Toﬁf flicBt das Wasser in der unter Punkt 5 angcgebencn Weise

-
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wieder durch das XKalorimetor in den GasmcBraum und verdriéngt von
unten ansteigendes Gas zum Breraer 21.

Bronner 21 anzlinden, jedoch noch ntcht in das Kalorimeter ein— _
'setzoh, sondern erst 5 - 6 Blindversuche nach Punkt 5 - 9 anstel-
len, um das Wasser vollstandig mit Gas zu séttigen. Die Sattigung
ist erforderlich, um Falschangeigen 2u vermeiden, dle durch” Absorp-
tion von-Gasbestandteilen bei nicht vollsténdig gesdttigten WasserQ
ontstehon. Steht fur spédtere Messungen schon gangesdttigtes Wasséi
zur Verfiiguyg, damn geniigen 1 oder 2 Blindversuche.

Nach den Blindversuchen ist der angeziindete Brenner in das Kalo-
rimeter einzusetzen und durch Schraube 22 am Brennerstift zu be-
festigon.

. 7. Prifung auf Wasser~ und Gasdichtigkeit.
a) Wasserdichtigkeit. _
1. Apparat nach Punkt 5 Sedte g vollstindig mit Wasser anfiillen.
2. Wasscrstand im Glasrdhr 26 beobachten.
Sinkt der Wasserstand wihrend 5 Minuten nicht ab, dann iat
vollkommene Wassdrdichtigkeit vorhanden. Im andoren Falie
«*ﬂkannndiemﬁhdichtigkeit“wie”folgt“béﬁéifigt werden.
5. Verschraubungen 31 am Vasserstandsrohr 26, 34 am Warmwassex-
austritt, 29 an den Thermomectmrn und~6wam~ﬁber1guf;f§owi§fff
Kiken am Umstellhahn 36, Entleecrungshahn 20 und drel Schrau-

LY
ben am Flansch des Umstellhahnes nachzichen.

- b) Gasdichtigkeit. ‘ _ _
" Dic Priifung wird anschlieBend an die Wasserdichtigkeit
gemacht und zwar wic folgt:
1. GasmeBraum 10 nach Punkt 6 - 8 Seitc 8 entlecren.
2., Offnungon im Bronnerkopf durch Aufschicben cincy Gummikappe—

oder durch Zudriicken mit dem Daumen verschliecBen.
3. Wasscrzulaufhahn 3 offnen, warten bis Wasser iiber dic Trcenn-
wand im Becher 4 lsuft, dann Hahn wicder schlicBen. e
4. Wasserstand im Bechor 4 beobachten. Beim Absihkon des Wassere—
standes ist cine Gasundichtigkeit vorhandcn. In dicscm Falle
ist zunsachst nachzupriifen, odb die Offnungen im Brunnt> auch N
tatsdchlich verschlossen sind, damn ist folgendes notwendig:w\
5. Verschraubung 31, Kiken am Umstellhahn 36, d-ei Schrauben
am Flansch des Umstellhahnes und Verschraubung an Gasthermo-
meter 25a nachziehen. Bei'vollkommener Gas~ und Wasserdich—
tigkeit kann nunmehr der Apparat nach den allgemeinen Vor-
schriften in Betrieb genommen werden.

8. Ausfihrung der Heizwertbestimmung.

Nachdem man das Kalorimeterwassef in der in Abschnitt i,
Nr. 5 - 9 geschilderten Weise mit Gas gesattigt und einige Blind-

_versuche gemacht hat, fiillt man das Kalorimeter wieder mit Gas
-—IM




(Hahn 36 in Stellung IIT = Fig. 6), wobel das Wasser in das ungggg

Gefus (41) abléduft, bis das Gas durch die Kukentffnung nach Minvy
in den Topf 41 ausblést. Dann flillt man das ausgelaufene Wasser
in den oberen Topf 1 unm, bringt Hahn 36 in Stellung ITI (Fig. 5),
8ffnet den Wasserabfluﬁhahn J und ziindet sofort das aus der Brenner-
8ffnung ausstrbmende Gas an. Der Gasinhalt des Kalorimeters ist
nach léngstens drei Minuten erschépft, so da8 man eine halbe Minute
nach dem Entziinden der Flamme den Brenner in die Kalorimeterkammer
einfilhren m. hach eincr weiteren halben Minute mit dem abwechseln-
den Ablesen der belden Thermometer 27 u. 28 beginnen muB. o
Nach dem Tinsetzen des Brenners beginnt die Temperatur des
Warmwasserthermometers 27 sofort zu steigen, ist aber nach etwa
einer halben Minute konstant, so daB man mit der eigentlichen
Messung beginnen kann, fir die jetzt noch zwei Minuten zur Verfiigung
stehen.
Man notiert nunmehr die Temperatur des Gases (am Gasthermo-—
meter 25a) zu Beginn des Versuches und liest abwechkselnd die Tem-.
peratur des kalten und warmen Thermometers ab, was in der Zeit _von..

zwel Minuten etwa sechs mal m&glich ist. Sobald das Kalorifterwasser
oben im Wasserstandsglas angelangt ist, dreht man Hahn 36 wieder
in Stellung 1171, wodurch die Gaszufuhr zum Brcnner automatisch - .-
unterbunden wird und wobei sich das Kalorimeter wieder mit Gas
fillt and damit fiir einen neuen Versuch fertig ist.

Am Ende des Versuches liest man nochmals die Temperatur des

. Gases am Thermomet 2 ﬁq&%&gﬁhdeanagometgr '1~Bie"j
Genauwilgkeit der Ablesung soll am Gasthermometer o, ragen,
was durch Zwischenschitzung bei einiger !"bung lcicht méglich ist.

Man_soll.moglichst_vier-Besbammungenevon—demse1beanas
hintereinander machen.

)

9. Berechnung..

Nach der Definition der Wérmeeinheit braucht man 1 Kecal,
um 1 kg Wasser um 1° zu erwsarmen. Danach entspricht einer bcob-
achteten Temperatursteigo:-ng vonAT bel einer Wassermenge von
Wkg eine Wirmemenge von

X=W.AT Feal
Das bedeutet, wenn man G 1 Gas zur Untersuchung angewandt hat:

Ho = L - AT TG-—'————1 090 roal/m’

oder, da das Tragkalorimeter so konstruiert ist, daf die Gasmenge

gleich der Wassermenge ist, wodurch g = 1 wird:

Ho = AT . looo Koal/m> _

Man braucht also die beobachtete Temper: “urdifferenz nach An-
‘bringung der erforderlichen Forrekturen mur mit 1ooo zZu malti-

glizieren‘ um den oberen Heizwert zu ey-.1ten. - Mn
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Dieser Heizwert entspricht Jedoch dem feuchten Gas bei der Ver-
suchstemperatur und dem augenblicklichen Barometorstand. Zur Re-
duktion auf den Normalzustand hat man den Wert nooh mit dom um-
gekehrten Reduktionsfaktor fir Gasvoluminazu multiplizieren, so
daB dic endgiiltige Formel lautct:

=AT.wmw7“fq;“xmum3wurmm%.

Darin bedeutet: O T = beob. corrigierte Temperaturdifferenz in °C

t = mittlere Gabtemperatur °C
b = Barometerstand in mm Hg
¢ = Wasserdampftension bei t°C in mm Hg.

1o. Beispiel, Koksofengas vor Iunftzusatz.

1.5.39. 7°°
| Thermomcter 28 | Thermometer 27 | Gastemperatur
kalt warm (Thermom. 25a)

23,77° 27,67° 24,5% Anfang)

23,78° 27,68°

23579%—- 27-68°

25,78° 27,68°

23,78° 27,69°

23,78° | 27,69° | 24,9°(Bnde)

Mittel 23,78° 27,682° | 24,7° |

—-Auf-Grund- des- dcn—Thermometernfbeigefﬁgten Eichscheines ist die
wahre Temperatur:

kalt: warm:

2375800 0——————277557° :-arao

AT = 27,657 - 23,800 = 3,857° ( wunkorr.)

;§;5;er—¢ert ist noch um-einen-Betrag zu koqalﬁgg cn, der-sich aus
Tragkalorimeter beigegebenen Kbrrektugfbfgiﬁt. In obigem
Beispiel ist das Warmwasser, das stets als BezugsgrsBe gilkt,
mit cincr mittlercn Temperatur von 27,657o um 2,96° wirmexr als

dic mittlere Gastemperatur (von 24,7°), so daB der Wert fir 4 T
nach der Korrekturkurve um o,115° zu4yezgxﬁﬁe;n_lstT—alsbl_f___——

AT =3,857° + 0,115° = 3,972° (korr.)
Die Druckﬂﬁouperaturverhaltnisse zur Zeit des Versuches waren:
b = 754, 1° (Barometerstand) ]
t 24,7° (mittl. Temp. des Gases)
e 23,3 mm (Wasserdampftension bei £°)
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Der unreduzierts obere Heizwert ist dann

‘ Ho = 3,972 . 1ooo = 3972 Feal/m3.

Yig Reduktion auf den Normalzustand erfolgt nach der Gleichung
B, Ho = 3,972 . 1000.. %$§f§§%§f$§5§%3y = 4504

Der reduzierte obere Heizwert ist also
Ho = 4504 Kcal/Nm’> ( = WE/wd).

Der auf Grund der Orsatanalyse berechnete obere Helzwert ist:

F‘ % | Keal J
. i |
CoO,— |-2;4 ‘ -
Cnfim | 2,0 364
02 0,4 ’ -
CO 5,1 154
5, 54,9 1674
CH, 24,4 2323
— N, 058——| =
Sa. 1l00,0 % | 4515

~ber. Ho = 4515 Keal/Nmd ( = WE/m?)

'Anmergggg. Mitunter ist es zweckméfBig, den Heizwert nicht auf
NormalgaSvoluméh“(O°,760 mm, trocken,) sondern auf das
"technische Gasvolumen" (152,760 mm;—feucht)—zu-beziehen, weil —
dieses den natiirlichen Verh&dltnissen am nichsten kommt. Man rechnet
dann nach folgenden Formeln

a)-Vom—unreduzierten Helzwert auf 15,760 mm, feucht

Ho =+3;972 . 1000 . %g%%:gfgg).(7607;318) - 4198
’ ? . . - R —

Ho = 4198 Fcal/m> (159,760, feucht).

b) ¥om reduzierten Heizwert auf 150,760 mm, feucht-

Ho =4504 . £[2:{760-12.8) _ ;94 Kbal/m3i15°,7soi
: feucht).

Darin bedeutet 4564 = Ho red. Kcal/Nm?-
12,8 VWasserdampftension bei 15°
15 Bezugstemperatur °c
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11. Ausserbetriebsetzggq.

1. Gashahn in der Gasprobcleitung schlieBon und Schlauch vom Gas-
eintrittsstutzen 38 am Umschalthahn entfcrnen.
2. Gasraum 1o ontleeoren. '
Umstellhahn 36 auf "III" stellen (Fig. 6) und warton), -bis kein
WVasser mchr "aus der- Kukcnéffnung 37 horaustritt. Dann Apparat
ctwas scitwdrts kippen. '
3. Kalorimeterkdrper 14 cntlecren:
_Entlcerungshahn 20 unten am Kalorimeter &ffncn (FPig. 2): Venn
kein Wasser mohr austritt, Apparat wicder ctwas scitwirts kippen.
4. Obcren Wassertopf 1 herunternehmen, etwa noch darin befindliches
Wassor. in Behdlter 41 8loBen, Rohr 2 abschrauben und innen wicdcr
einschrauben.
5. Tragstiitzen 25 herausnehmcn, umgekchrt wieder einsetzen und durch
Schrauben 32 sichcrn.
6. Ablesclupen 5 von den Thermometern 27 und 28 wiedcr abnehmen und
auf Tragstiitzen 25 setzen. . »
7% TicrmomctErversohraubungen 29 1dsen, Thexpomcter 27 @nd 28 her-
auszichen und in Schutzhillsen 42 stecken (Fig. 3).
8. Versohraubung am Gasthermometer 25a 18sen. Thormometcr hcraus—
~ zichen und in Schutzhiilsc 43 stecken. (Fig. 3).
9. Entliftungshahn 9 an der Unmantelung 6ffnen, VerschluBschraube
aus Fiulltrichter 8 horausschrauben und Kalorimeterwasser in Um~
mantelung 13 eingieBcn.
10. Entluftungshaﬁh_§ Filltrichter 8 und Entlecrungshahn 20 schlivBon.
11. FiBc 23 herausschrauben und in Halter 47 einschrauben (Fig. 3).
12. Obercn und unteren Waascrtogf_ggg.austxocggonw—mopfLJ-qum&—44—au£~——
Ummantelung schieben. ' ‘
13. Kalorimeter in Schutzhiille legen. ‘

12. Fehlergrenze.

Als Fehlergrenze wird fiir das Tragkalorimeter * 50 VE
angegeben, d.h. etwa * 1,1 %,da ¢s in crstcr Linie wohl zur
Kontrolle und Bestimmung des Heizwertes von Stadtgas mit z.B.
4500 WE/h gedscht ist. :

Nach der Arbeit von Wunsch & Seebaum, G.W.F. 75, 644 (1932),
betragen die Abweichungen bei einem Vergleich des Junkers'schen
Handkalorimeters und des Tragkalorimeters
A. beh Wasserstoff (mit 2994 WE ber.) |

Handkalorimetcr Tragkalorimeter
2981 - 13 UE 2971 - 23 WE
(im Mittel von 20 Untersuchungen .
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B. bei Stadtgas |
Handkalorimeter i Tragkalorimeter
1. 4885 4902 + 17 VE
2. 4889 : 4901 + 12
3. 4821 4830 + 9
4. 4880 4845 - 35
G.v 4974 4961 - 13
7. 4924 4907 - 17
8. 4891 4923 -+ 32
9. 4822 . 4835 + 13
1°Tm 4825 B 4817 - 8
g 4883 i 4882 -1

_(im Mittel von 39 Untersuchungen).

" GroBte Differonz beider Apparate : : gg = + 0,7 %
Auch der EinfluB wechselnder Temperaturverhaltnisse auf die

Genauigkait der Helzwertbestimmung wurde nachgepriift. Die Versuche

crgeben, daB er sch¥ gering ist, so daB also gerade aus dicsem
Grunde das Instrument fiir Betricbszwecke sehr gecignet eorxscheint.

- 15 -
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Nuoch odgonen Versuchen botrigt dle grdBte bifferonz mehreror
Bostimmngen aus ¢inor Gasprobe hichstons 1 %. Die Exrgebnisse
mit Koksgas sind in nachfolgender Tabellc zusammengcstellt.

Tragkalorimctexr Gasanalyse

| Vers. ! Ho Mittol - GréBte Difforenz Ho | Differenz gegen
. . ‘ - i VIE %/ ! Kaloro i

1 4452 4461 17 0,4 4424 | - 37 - 0,8

4469

4462

2 4511 4504 16 0,35 4495 | - 9 - 0,2
4495
4505
3 4402 4411 20 0,45 4410 | ~ 1 to
4422 §

4410

4 4431 4430 6 0,1 4403 | - 27 - 0,6
T | 4429
4432
14426 - | )
A5 - 4561 4551 |24 0;5 4494 |~="57 =17257
4537
4554 . —
6 4472 4468 7 0,15 | 4443 | - 25 - 0,6
4465
7| 4446 ) 4437 | 22 0,5 4409 | - 28 - 0,6 .
| 4442
4424 7
- 8 4445 4458 39 0,9 4419 | - 39 ~ 0,9

94485 5498 15 0,3 | 4476 | - 18 | - 0,4

"o 4532 4542 27 0,6 4494 | - 48 -1,1

11 4512 4523 25 0,55 | 4517 | - 6 - - 0,1

Mittell = 4480 2o 0,45 4453% - 27 - 0,6

gez. Dr. Tramr gez. Dr. Henke~Stark
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