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DI. So./Er. Leune, Werke, am 31. JamusT 1941.

Ver‘brennung von S m:l'l;ao2 "nntersueht.
Ta.uchbrennern“die zu—diesevaweck 1i1fe-dle
Br_e”a'r/erfolgt die Ver‘brennung durch Einleiten von 02 -im- ﬂﬁnsigen s unterha.lb
seiner Oberflhche. E:anelheiten si.nd dem Bericht dea Herrn Dr. Ka.‘n vom 30 8 39

e:.nrichtung ausznbilden, durch"-di_' exr-al )
der Verbrennungswﬂm a.bgeﬁihrt wird._nierbel ist zu beachten, daB der flv.issige

—3757*- -16 (Anlaga-n) henutzt,,die 502 for e.ndere Varsuchszwecke 2w uefern ,' :

he.tte. Sie sta.nd fur die‘ Untersuchung der,Warmeuberga)ngsverhb.ltnisae pur. in ben

qu,tgn hlerﬁir a.ufzuwenden.

Die Apparatur béstand auss
- i Brennkammer’ mit ‘Tauchbrenner {Sicromaldiise ZZ‘M—pr*55 -] Ebhe,
Einzelheiten s: Bericht Dr. Kah v..30.8.39).
- "K\ihlervorlage.. '
Als I)ampfkessel ausgebildeter S-Kuhler ‘e Zelchnung Me 5403~4 mit-
| Kuhlgohren 38 x 2,5, 5056 lg., Gesamtflﬁche der Rohrinnenseite
3,65 ni -

4 Dampfkondensator als Rﬂckf"uﬂkﬁhler
it -B6~RORTON 40 X245y 790 1gey-. Gesamtﬂﬁche der. Bohrmnenseite

Te5 mz. Das Kﬁhlwasser flieBt auf der Innensei‘be der Rohre.
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Teil.

5.t Schwefv.el-Umla.ufpumpe, ',4-£e.ch nirkende Du.plexpumpe oit Dampfantrieb -von,
V;Weise Qe Monskl, Halle),: Modell "I K 712"

‘normale. Fdrderle:.stung “16.m /h
-max. Gesamtf&rderhdhe 40 m WS
" Doppelhubzahl’ ; -26/Binm.
_Zylinder-mhmeeser- 7120 mm .
Hub . . 100 mn

:Fdrdermenge——je Bin— und Hergang

;l/Min. =0, 24 o /h.

_.Pumpe"w:. rd" der 81 ch—ﬁi\n—_d\ez» Appara:tur ”befindende —.fliﬁsige~8—dauernd-—in
,Krelslauf gehalten, wobei ¢ dJ.e vom 'S in der- :Brennkammer aufgenoende W&rme im-
—Kuhler an das Kesselwasser a‘bgeaeben und vom Dampf im Kondensator an.das KiHI=

wasser: weltergegeben wird. SR

Ih der beiliegenden Tabelle 1 (Anlage 2) slnd die L‘eBwerte, da.runf,J:__ ie/zu"er=
m:r.t‘heln&em\"‘amedurchgangszahl .5 des Schwefelkuhlers, von versch;edenen Verauchs-a

12, 13, 1”

_/-—« T

. dﬁ_6.-

ey

Zux“Auswer'hmg dlenten folgende Unterlagen. .

Spalte 5. Verbrennungswiirme /e errechnet“éu’s dem gemessenen Sauerstoff“?erbrsuch.
BT oA 0 Kommen- 1,315 kg S7amd damit 1*315"“‘2210““‘”‘2900“];(:&1/111 ~05

Spalte 6. . v

b» Temperatur der Wandob rfl' mren

- ‘. et e

auBen

“Fir die . ‘Aifenseite der Wands . .

.5+54-w.5+34.1=~8kca1/m h (]
By Hdtte,’ 26. ‘Aufl.; Bd. I, S 499

u.nd damlt praktiach ag:lch'
'k—;TJ g™ kca.]./m2 h- c :
‘Q,. wa 2,6%81120 = 2500 kca.l/h _
T e una.bh&ngmg von der Belastung der Am)are.tur

SE7Z Wé.rmeabgang m11: der erzeugten SO
,41 . 150 = ~ 60. kcal/m SO2 bezw. 0,

wobel ange‘nommen 1st, daB dze 802 mit emer Temperatur abzieht, die ui

S ———t




Spalte 8.

Spalte 14,
212 u.' 13

Spalte 14.

Spalte 15

Spalte 17

, 2159¢

Wﬁmeaufnahme des umlaufenden flhssigen Schwafela.

Sie ergibt ‘sich. durch Abzug derin Spalte 6 u. 7.genann‘ben Wé.rmemengen
von der in Sp. 5gena.nnten Verbrennungswurme. Vemaohl&ssigt sind
;dabei die geringenfltengen gasftirm:lg aus’deﬁm; mit der 805"
axlsjre—t‘enden Schwefels. -

:Schwefel-pUm auf.
,lus Pumpen-Hubzahl errechnet.v -

hbher lagen, als die- normale“HubzahT_fer Pumpe, ist die Errechmmg
‘der: Umlaufmenge a.us ‘der. Hubzahl nicht einwandfrel. Eine Pumpe m:.t

igrdBerer Leist\mg ‘stand’ nicht zur Verfugung

—Schwa*fel-’nemperatur )

: gemessen an den Stellen a, b ung, e " der. béii ugenden_sm,_zze

'M 3;57—10._Lal3gebcua fur,-die Er““lt ulxng Héq Tem’)eraturge i1les im -

= " L e
“S-Kihler (3) sind\ule 'be:_ b “Zad G- gemasse*}.e“ ?’orte. ‘Die Hei a ‘zemessen
8

'l‘empﬁ-*t"za.t’m~ war.. faat imm:"‘ hehe-: s dl” bei k. gemewene, offenbnr

.iljuo;ge. Ruclmlrlr*u'.s der_ oich 1" :.n ,dér ;T«: s befindenden Flamme,

Die -aus-der- Wamea.bgabe ‘an dezr umlaufenden S (Spalte 8) und: dem
*.T—‘Umlauf (Spalte 10) errechnete A‘bktihlung—de hwefelsﬁ.m Kessel——

stimmen. Dies iat jedoch nur s.nn&hernd der Fa.ll, einma,l, welil d:l.e
Beetmmung ‘des” S-Umlaufes nicht"exnwnndfrei -1st,-un c?.»—f‘erna::,~ weil
~schon geringe Ungene.uigkeiten bei der Temperaturmessung wegen ‘des’ an
sich sehr—kleinen Temperaturmtervé.lles erhebliche Abweichuz;gen erge‘rm

%pﬁz. Gew*cht des~ flusslgen Sc}‘wefelq T 81 kg/l

" Wirme " e "&, S CET/RE
{Landolt-B6rnstern. II. Erﬂanzunbsbdn S 1168)

‘“T'ss\ftﬁm{\eratur im S—-Kxihler._
‘1‘3.ttelwert der bei d, ® . £7 vnmess\gnen ‘n'e'"te

'Tempe“a.turgefallﬂ im S-—Kuhler 4t

erre\,nnet 2us: den in den Spalten 11 e 19 u. 13 autgefuhrten Sc',hv.'e"el\;=

temperaturen dnd der in apalte 15 peramten Y"assertemperatu..
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Die in- Spa.lte 18 ‘stehenden Whrmedurchgangszahlen x ergeben sich a.us den in
'Spalte ‘8 ’e’.ﬁi‘gefﬂhrten Zahlen fﬁr die Whrmeabga‘be Gn den umlaufenden Schwefel
dividi.ert durch die” wirksame Kﬂhlflhche (3,65, ﬂg’)“und duroh di.e in Spalte 17

:gena.nnten Zahlen ﬁir das: Tomperaturgefalle 4. 1,

sobald mit zuriehmender ‘”ia'éi‘é‘&ﬁigzg”,
np ra.tur einige Grade ﬁber o

di ,“"bei a in der Brennka.mmer gemessen Sch
145 c hinaus anstieg. Die Temperatur stieg da.nn ec;mell immer weitqr an, o'bschon
durch die dabei a.uftretende Ethhung des Temperaturgef&llee im: S—Kiihler eine
‘hin”‘ichende Wﬂrmeabfmu'lmg zu rerwarten war. Ea iat anzunehmen, de.B der Schwefel
:in diesem I’alle local in der' ‘\!ahe des Brenners erheblich heiBer wird als 160 C, .
80’ da.B sich in” dem verhhltnlsmb.Big_’diinnfltisaigen kalteren Schwefel z!ihflﬁssige, :
;~heiBe$chwefe1quallen bilden, die den gleichfdmigen Schwefelumla.uf durch den
Kuhler ung, en. den Tauchbrennern vorbei stdren, wodurch dern die gleichmﬁBige
"W!u‘meabi“uhr beemtrhchf;igt w.u'd. J)as Auftreten solcher zdhﬂussigen Schwefeh:
g nga’be ~Voh. Herrn Dr. Kah fr\iher bel Labor-Versuchen,bereits-

quallen ist “neae!

b“eobachtet : ',o‘rden. ’

ner- Temperatur des Kuhlwassers VOl 120°C-<1:.eg.t.«d1e-vommflussigen—Schwefel

*Be‘i:,
berxihrte Flache der Kuhlrohre mt Szcherheit uber‘dem rs’carmgs’Wb

refels - so-def- } 3 ,\,_; értheu‘bergang verschlechternde Schwefel
~kru8tr> anqetzen kann. Es 1st auf Gmmd._der-Versuchsergebnlsse ana\mehmen, daB

szch bei elner ’l‘emperatur von a8 C elne dLi.nne Sc‘ncht festen SchwefeIs a.ui‘ dem

et besser s (vg.L. Spaltn 18, Zelle 1,72 T2 u._13 mit den ubrwgen Zeilen)
tzdem a‘ber 1°t die auf 1 m2 . !’u.blflache abfuhr‘be.rD "Iarnemnn&e (s. Spa;te ~1°)

‘3

_gerznper, we11 “dasg nutabare. avmerefal"e (Spalte A7) erhe"ﬁ" ich }clelner il rd. Bei
Tem; rshnen dsaa Kl‘hlv'&f‘ser\ u’be-*“'Z‘O c war es dahe: 'll(.h “rroglich, mlt der zur

ﬁiguno stehenden Kuhl:{‘laohe mehr als 6. m3 802/h ber: langere Zedt zu erzeugen.

miDle Leistung der Kuh1e1m1chtnng et elner Kuhlwabsertemperatur von 120" c 1aI3t

sick ‘seht. wahrscheinlich THoch sueigev-n, wenn ‘die Bildurng von zahflussigen
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Schwefelqusllen erschwert wird durch Verbeseerung des Brennere _und der Brennkammer
mit dem’ Ziele einer gleichfdrmigen W&rmeverteilung auf den umlaufenden Schwefel.
Eine Andeutung—in dieaer Richtung gi‘bt ein Vergleich der Zeilen 7, 8 und 9 der '
Tabelle 1. Dnrch Anordnung von: ZDhsen wsr -es.niimlich m&glich daie SozﬂErzeugung
dnd” damit die .auf den m Kiihlflﬁche a'bzufuhrande deemenge weiter zu ateigern.

192 "vi;GroB'betrie'b vurd es ratsa.m sein, den’ Schwefelkdhler/ i‘ur eine

Temperatur von minde&tens 120° C elnzurlchten. Bei tieferen Temperaturen kann der

Fall eintreten, daB der._Schwefel 'ln einzelnen ‘Rohren : ‘des Kﬁhlers, in denen aus’

p——n

irgend welchen —anderen Gz:xinden die Str&mungsgeschwindigkeit des Schwefels geringer
ist, erstarx:t Auch ‘mrrB"b— i S’cillstand der Apparatur der*Kuhlen_ohnehin auf ‘einer
_Temperatur von, mindestens 120 °c gehalten werder, {um eine ‘Ersterrung: ded Schwefels

4_) Rechnerische Emittl%der ﬂb.rmedurchga.nggahl k.f‘lir die Kithlun, 5 von
flnssigem ‘Sehwetel” durch Wasser: m1t einem Elsanrohr a.ls Trennwa.nd.

Al.s Gv'undlane ds@nter ate Lrmaben. inz~
- "Berechnung \ron Warmeaustauschern" L ) ,
- ~-~Bde J'.,_Ble.tt 1a, hera.usgegehen von I G . e Lﬁ; Technischer V?fﬁfét}md’-
sowie Anga.'ben tiber. die physikalischen Eigenschaften des” Schwefels 1n den Na.chcﬂ

' schla.ge’buchern 3

.Erluteruns der.Formeln u. Formelgréfen..

Bohrlé.nge
Rohr—Innendurchmesser ,
"“'Geschw:mﬂnceit de‘s"Schwefels 1m Rohr

L
d
w
_y a.bsolute Zé.higkeit des Sch'vefels
7
C
A
A

3pez v ‘Gewicht. des flnss:.gen Schwefels.a

) ""  Wirme ) ".',' _".'- o {"_’ ‘l‘c::al/kg C
’:"armeleltyahl des~ w " o kcaL/ m h——ﬂ’_
" .'!’, _' " B R Kéal/m Eec. o
As K ‘ i‘esten . T pei 100% kca‘l/m’ﬂ %
ey Wandstarke der. Schwefelkrus te o m
A Wa.ndstﬁrxe des- Eisenrohras Db

,l,. Wampleitzaﬁl des Eisens 'iééal/m th"c’



Dimension:

g Erdbeschleunigu.ng nfaec.2
“R@ Reynolds'sche Zahl
. Pr’ Préflafl'sche Zahl
vNﬂ Husselt'sche Zal'u. o
warmeubergangszahl Schwefel a.n Rohrwand iio::a'l/ni2 %
"
"

kVariabel ist nur die Reynolds qche Zahl und Zwar mit der Geschwlndfgkeﬁr—&w
: durch die K\ihlr h

“schiedenen zu de N

re stromenden Schwefels. Di.P dbrigen Yle _e,'blelben bl ‘den -§I‘n
_'einzelnen Versm,hen zehdrigen ‘Bel astﬁngsfellen konstant da;v»

die Apparatur uvd der Warmn abgebende Stoff »vlelcn ble:.ben.,

Konsta,nt blelben.
=k —5-056—m»

d = o 033 b
7 )

: n[‘

1 .§‘4 ké seé?/;ﬁ?

7 - el
T - keal /g C
A = _ chéi/m 1%
At o ooo 033 kcal/m sec_..—l-?c
A - 0,3k xeat/un v
P
T = T TERT/AE
g o= 9.8 wfeee?
Po- _L.;!.,._i__= 55,3 ‘

a, = 20/:]'0 kcal/m h c

Te 'sinderri_ qich
.Re~= @ - d.‘ 2: e 7:00 ., “
Na = 0,024 7"00 0, 8 ",- K 8. 5_’,_;‘,30,?7“
0,008+ 1260 7 Aya5—WR g3 00
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—o : : 0,8 0,8
gy - MaA- 0,319 . 132 w8 asn . WO

Tdo ey

8. ‘Dicke dsT am Rohr haltendén Schwefelkruste; _abhingig von der

Teszaratur. dap Kihlwasserd, -

ey unt Ay

i PR . Y SN
tan - einselnerrVer

Ffolg r?&. Henlas

Tabell e

?
B
1

f

P

=
T o 8g My . ko errachnet
oy o) oo Dy O
P 17 Seealfmtiy e
1 80T 2330, 2s¢
s 39
' 06T 350 6,125 230
1,0 0,25 320
5 o 4525 220
£ 1,0 ¢, :220
--.”‘ i
5

(]

- .
N
N
N
bX3
[w)

13 0,9 £a€ G, 06
0,9 - 446 c,125

~'1_') ceschiizt auf Grund der Versuchsergebnisse.

. IR

wnd damit an. fzlathenm oy {ihri,
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»?:.it zunehmender Umlaufgeschwindlgkglt des SchWOI't»l,s wird die Whrmeinheraangsza.h’

Schwefel an Robrwanc. wese*ﬂlich besser.

Fir. w n,_s_m/sec. errechnet sioh
-a,—x-* 840 kca“/m__b o
‘Bei kﬁriwamer von 120 C: wiru damit
- Xk = 5T0 kcal/m h QC,
so 2af 4..}!. beuﬁA‘—t ; 20° ¢ 1nsgesam‘c
570 » 20 = 11,400 -kcgl/m» ‘b -abgefiihrt-werdent XSnntem,

‘J’er u’*hn sur Bestitigung dieses Verhalters' konrten nicht éurch;e"‘ﬁh* 4 werden,

‘d‘_“é‘f ‘th._me mit ‘n*nrelchend groBar Forderlniatung nicht zur, Verfigung
Ustend,

-5.; rgﬂbna and chluBfol,crerunL

v‘oﬂ—Fﬂhlcchwefe’.’uwpu"t rerdon, 50 d=E )

-$3ch—Quallen=- sus- zah fl Ussigen 'v“hﬁ‘t:f e 1~~ni cht-bilden ~kfnnen.

é"ihem Rﬁhfenﬁlhler

1 u..lauj‘ nden. Kuhlﬂchwefel—»aufgenommez-e t&rme et

y.'assev' ah:?ufuhren. De.., Ydhlwass«r .':mB auf einer T pere.tur von, mlndeqtnns .

'12(.‘ c geha ten werden konnen, A h. es . mt eln Dam fkcasel fu:r mlndestens 1,, atii

e

al.: K""'uar a.nzuwr'ﬂnn, Ee" d’je vom Schwefel Lbernommene WErme. Selnerseltq uber

1vasser;-auf 120 c: gehaltf-‘n m.rd und- die Geschw“

—k%&i}une—diennn.&e K} 3 c.ivkezt des
'*‘1A°eﬂgnn Sc,hwefela “in den Kesselrohren mndeetem 4 m/sec. betragt, 8¢, kam man,
ein Tempcraturge élle a t = 20 und\ elne ‘&'éirme@_rg_‘lgpnm?ahl '

. ¥ = 300 kcal/m W% 7T
-al mlt Sicherhmt “II‘EIGth." s,zmehmpn, d. h. man }'arm m.t einem “.’armedurthrang
von EOOO kcal Je m h rechnen. DPamit der Kessel nicht zu lanm kann maxT 5LP
'Sohwei‘el z.n mehre;en quen durch den Keﬂse’l hlndurchfuhren. Die Leistung des™ :

~Kesgels lb.Bt sich n‘reirern, wenn ‘man das Kuhlvaaa STy me 100 C ‘h&lt. Dabe1 stein‘t N
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'-’9.“

das Temperaturgefﬁlle auf 0 te 40 C, w&hrend ‘die W&rmedurchgangszahl k-bei
einer Schwefelgeschwindigkeit von 1 m/seo. auf etwa 200 koal m2 -3 c ni.nkt,
s0.'daB mit . einem wamedurchgang von eooo kcal/m h’ gerechnet werden kann. Jedoehv
_'_sollte man den. Kuhler nicht a.uf dieser Grundlnge konstru:leren, eil die lBglich-'
'keit besteht, glaB der Schwefel ‘nei ungﬁmtigen Stramungsverhﬂltnissen in
weinzelnen-Bohran,e:s*arrt.w

Eine wesentliche Verbesserung des Harmedurchgangs laﬁt sich durch Steigerung

'Khhlrohren auf 2 m/sec. errechnat sich z.B. unter Zugrundeleguﬁg einer Khhl- .
_wassnrtcmperatur von 120 C eine Wbrmedurchgangszahl 'k vou nw550 kcal/m h °c
jund damlt bei.A t = 20 C ewna Warmedurchgang von 11.000 kcal/h h.

Der Svhwefelkrelslauf_muﬂ von Zeit ‘2 Zeit geneinigt werden, ‘da skmtlicha mit
ldem Schwefei in TR die Apparatur hlnelnkommenden,!erunreinigungen sich darin an=
: samme;n. Belm Rnlnigungen der Versuchsapparatur wurde Schwefeleisen und Elsene
Esulfat gefunden, was’ auf Eisenangri’f :chlieuen 1aBt. Im Zusammenhan. hiermit
“pel auf” den bereits erwahnten Bericht de8 Herrn Dr. Kah hingewieken, wonach "bei:
bestlmmmen Balastungsfallon der elnoelnpn Tauchbrenner geringe Mengen von SO3
éentsuehenwkdnnenf—Fin.nachmAbschluB_der.Yexsncha_ausgebauteB;Xﬁhlerrahrulieﬁ
tgedoch auf der vom Schwefel bnrahrten Innpnsolte kelnen nennenswevtgn Angrlff
1;eernnnn. '
'Vof'Anﬂihdugé'oé;:Vérfaffé: .¢£ giéBuechnischnm.FaBJtab ‘qurfte es” ratéam ﬂein,
Tneben dnr_nntwicklung xpeignet@r Tquubﬁfennér fir groBe Leistunv auch noch

Uptevsucuungen zur Kldrung dPr Materialfrage’ voraunehmen. :

¢ Herren

Dr. Augusten T
0I. Keinke/Ing, Bauder

“0I. Sabel
Dr. Braus
Dr, Kah
Dr. Seeger
7 Dre Jeltsch
“Drs Menschick
“DI, Thlenburg
DL, .Sommer.
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1 Datun | Zeit ] O,~Vers|
Bl Rniad B b

ATt der
frer— 0 pmGulithrung ——
2 / /

Erzeugte

Wémeaﬁ-
ga.'be ~@n

umla.ufem

“den 8.

hb;pbel- 1

shube-der|-

Pumpe L

.'Kiihler

Jaasar-

temp. ISRy

kcal/h '

kc_al/h o

1%

kcal/ X

2h°c

.},12;

- 2 Sicromal—nusen -

1 s:a-omai-me' o
-—22 mm ¢ ’
55 nm HBhe

. S

aﬁ,55mu’"

1 Fe-Diise .- ~
RE Quarz-Diise

{1 500 -

17 400

29000

34 800
37 600

|29 0007 | 2
29000 {
~54—800
6 .. S 4° 600 "} 250¢
. l‘oh—ﬂbﬂrholnn&mnd-neinigmﬁyder—Appbratur. o

Tem e

34 800.

29000 {:

A

600
| e0o
{720

300 .
360
600
120, |

KIS
414
ffzs

-

700
540.

31

580

560 |
34320 |
‘3125‘
257
5
3

900—+-

260

31,6
21,6

. "4'94

21,6
S |
21,6 11
‘21,6"
{138
137
TT_21T6fT'142"'
21,6

146,5

5] 137 |
| 137~ 136
isais | o1

139,55

ERE AR
136
357 |

140

144,5 | 138,

»
.........

- .‘" ;_—-98

123

-~97.5i._

©9T

121%.'

13,5
1 3’5 .‘ . ¥ S
it &

31,5

40,5
195 ]
SEEE
| 230 110

41

‘ 136,58
98.
97’5

ésv“

2%

295

120

25 5

37

168
. 1‘4.'4' B - .

. 137
- 137\95

13155

41

4,5

99 -

- 99

35,7

| 250
200°"

. L 10 :

oue [Forke, | aa 1. Jamua 1941,

14 500 ] ey

297000 | 2

7660

- 3007
480

EER T
Jesigvo | a0

11 9;2° o

138 |
13700

U

341
52 |

254~

e Y SRl R WU

[4

S G
1

17
5 7355

325

25071
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