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Ganz besonders dankbar bin ich aber meinen brasilia-
nischen Freunden, denen es gelungen ist, meinen Aufenthalt
in Brasilien zu einem unvergesslichen, grossen Erlebnis zu
machen. Es ist nicht moéglich, alle diese Namen hier zu nen-
nen; es sind vor allem meine Kollegen an den Hochschulen
von Sio Paulo, Rio de Janeiro und Curitiba, die sich freund-
schaftlich um meine Frau und mich bemiiht haben. Doch
mochte ich wenigstens die grossen Freundschaftsdienste her-
vorheben, die mir Prof. Dr. Pedro J. B. Gravina in Sdo Paulo
geleistet hat; Prof. Gravina war der unermiidliche Betreuer,
dem ich vor allem dafiir zu danken habe, dass ich mich in

Uber Schwerdslfeuerungen

Von J. Schregenberger, Ingenieur, St. Gallen

1. Allgemeines

Die Wiarmewirtschaft bildete von jeher in den meisten
Industriezweigen einen wesentlichen Teil der gesamten Be-
triebswirtschaft. Jeder Betriebsingenieur muss sich eingehend
mit der Wirmeversorgung auseinandersetzen und wird be-
strebt sein, die Wirtschaftlichkeit der Warmeproduktion und
der Wirmeversorgung durch geeignete Massnahmen fort-
laufend zu verbessern. Eine derartige Massnahme ist in vielen
Fillen die Einfiihrung der Schwerdlfeuerung. Das Interesse an
ihr ist in den letzten Jahren stark gestiegen. Verschiedene
Ursachen mochten dazu beigetragen haben, so z. B. der giin-
stige Preis des Schwerdles und der heutige technisch hohe
Stand der Schwerdlfeuerung.

2. Heizol

In Tabelle 1 sind die wichtigsten feuerungstechnischen
Daten der auf dem Markt erhéltlichen Heizdle zusammen-
gestellt. In der Schweiz unterscheidet man fiinf Sorten. Ge-
genwirtig ist das Heizol IV noch auf dem Markt; es sind
aber Bestrebungen im Gange, diese Sorte nicht mehr zu
fiihren und die Typenreihe durch die Sorte Vb zu erginzen.

Die Viskositdt dndert sich bekanntlich mit der Tempera-
tur des Heizols sehr stark, weshalb sich die Angaben (in Grad
Engler °E oder centistock cst) auf bestimmte Oeltempera-
turen (20, 50, 80° C) beziehen. Fiir normale Oelfeuerungen
wird eine Viskositédt des Heizbles im Brenner von etwa 1,3 bis
hochstens 4° E verlangt. Allgemein versteht man unter In-
dustriedlen jene Sorten, die ihrer hohen Viskositdt wegen nur
in vorgewdrmtem Zustand dem Brenner zugefiihrt bzw. ver-
feuert werden kénnen.

Der Flammpunkt liegt bei den verschiedenen Oelsorten
zwischen 70 und 120° C. Er ist der Gradmesser fiir die Feuer-
gefdhrlichkeit und gibt diejenige Oeltemperatur an, bei wel-
cher eine knapp iiber die Oberfliche gehaltene Ziindflamme
ein kurzes Aufflammen der aus dem Oel entweichenden
Diampfe bewirkt. Der Ziindpunkt liegt stets hoher als der
Flammpunkt, ndmlich bei etwa 150° C; er bezeichnet die Tem-
peratur, bei der das Oel dauernd brennt. Beim Stockpunkt
fliesst das Oel nicht mehr. Bei Industrielen ist die Kenntnis
des Stockpunktes wichtig, da bei Nachfiillung der Lagertanks
in strengen Wintern eine
Heizeinrichtung filir die
Tankwagen erforderlich

Sao Paulo von der ersten Minute an wie zu Hause gefiihlt
habe und der mich auch mit vorbildlicher Geduld in die
Praxis des Alltagslebens, vom Kaffeetrinken bis zum Kleider-
kauf, eingefiihrt hat. In Rio de Janeiro hat Prof. Antonio de
Noronha einige Tage seiner kostbaren Zeit geopfert, um mich
selber auf interessanten und -schonen Ausfliigen und Besich-
tigungen zu filthren. Ausserhalb der Hochschulen mdochte ich
hier wenigstens Alfredo Dumont Villares, einen ehemaligen
Schiiler und Assistenten der ETH und erfolgreichen Indu-
striellen, und seine zahlreichen Freundschaftsdienste dankbar
erwdhnen. Schluss folgt

DK 662.94

Konstruktionsmaterialien angegriffen werden. Es ist daher
darauf zu achten, dass auf dem ganzen Rauchgasweg nir-
gends Kondensation auftritt. Alsdann ist der Schwefelgehalt
im Heizél unschidlich. Die Feuerung muss dementsprechend
gehandhabt werden.

Die Verkohlungszahl gibt Aufschluss iiber die Menge
der Riickstinde bei vollstindiger Verdampfung des Heiz-
oles. Der Aschegehalt variiert von 0,01 % bis etwa. 0,05 % und
reduziert sich mit zunehmendem unterem Heizwert. Dieser
schwankt zwischen 10 160 kcal/kg und 9650 kcal/kg. (Heizol
V a) nur unwesentlich.

3. Wirtschaftlichkeit

Wie eingangs erwihnt, interessiert sich der Betriebs-
ingenieur in erster Linie filir die Wirtschaftlichkeit einer
Feuerungsanlage. Bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung miis-
sen nach Moglichkeit alle Faktoren mitberiicksichtigt wer-
den, um ein sachliches Bild der Verhéltnisse zu erhalten und
den Entscheid einer Umstellung der Anlage auf Industriesl
mit Sicherheit fdllen zu konnen. Das nachfolgende Beispiel
zeigt, wie man dabei vorgehen kann.

Beispiel fir den Betriebskosten-Vergleich

Zur Diskussion steht der Umbau eines {iberwachungs-
pflichtigen Flammrohrkessels mit Handbeschickung mit einer
Heizleistung von 1000 000 kcal/h, der mit Flammkohlen ge-
heizt wird und nun mit Heiz6l Va betrieben werden soll. Ta-
belle 2 zeigt die Berechnung der Betriebskosten fiir die beiden
Brennstoffarten.

Die Bedienungskosten werden in den Betriebskostenver-
gleich nicht aufgenommen, da bei beiden Betriebsarten eine
Ueberwachung notwendig und gesetzlich auch vorgeschrieben
ist. Die Kosten fiir den Unterhalt weichen nicht stark von-
einander ab und koénnen daher beim Vergleich vernachlds-
sigt werden.

Die Differenz der stiindlichen Betriebskosten bei voller
Leistung betrdgt 18.81 —15.71 = 3.10 Fr./h. Bei einer jédhr-
lichen Vollbetriebsstundenzahl von nur 2500 ergeben sich jihr-

Tabelle 1. Unverbindliche Durchschnittsanalysen in der Schweiz gebrauchlicher Heizéle

ist.

Industrie- Industrie- Industrie-

Der Schwefelgehalt ist Heizol spezial Heizol leicht heizol heizol heizol
bei Industriedlen we- IIx v Va
sentlich hoher als bei
Heizol (Spezialsl und Spez. Gewicht bei 20° C 0,837 0,854 0,934 0,951 0,968
Heizbl-leicht). Bei der Viskositédt bei 20° centistock 4,36 5,04 m— = —
Verbrennung des Schwe- ¢ Engler 1,34 1,40 —— = —
fels entstehen aggressive  Viskositdt bei 50° centistock 2,32 2,59 30,4 57,6 10T
Gase (Schwefeldioxyd ° Engler 115 1,18 4,12 7,62 14,6
und moglicherweise auch Viskositdt bei 80° centistock _— —E 11,5 18,2 29,4
Schwefeltrioxd). Wenn ° Engler —] — 1,97 2,67 3,99
sich diese Gase in Nie- Flammpunkt i g.T.PM °C 82 74 70 87 85
derschlagwasser  losen  Stockpunkt °C —21 < —30 —27 —9 —12
konnen, bildet sich Verkokungszahl (Conradson) Gew. % 0,06 0,09 8,4 8,8 9,8
schweflige S#ure oder Schwefelgehalt Gew. % 0,74 1,1 21 2,9 3
Schwefelsdure, durch de- Aschengehalt Gew. % < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
ren HEinwirkungen die Unterer Heizwert keal/kg 10 160 10 100 9770 9720 9650
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Tabelle 2. Zusammenstellung der Betriebskosten
Heizol Flammkohle

Unterer Heizwert kecal/kg 9700 6900
Wirkungsgrad der Feuerung % 75 70
Ausnutzbare Wiarme keal/kg 7300 4800
Erforderliche Menge Brennstoff kg 137 208
Brennstoffpreis Fr./t 111.— 89.—
Reine Brennstoffkosten Fr. 15.20 18.50
Vorwarmung des Heizbles mit

elektrischer Energie Fr. —.31 —_
Elektr. Energie flir Oelpumpe,

Ventilator usw. Fr. —.20 —_
Anfeuerungsmaterial Fr. —_— —.25
Aschen- und Schlackenabfuhr Fr. — —.06
Betriebskosten fiir 1 Mio kecal/h Fr. 15.71 18.81

Die ungefédhren Kosten fiir den Umbau der Anlage auf
Schwerdlbetrieb betragen:

Halbautomatische Schwerdlfeuerung Fr. 13 000.—
Ocltankanlage einschliesslich Tankheizung Fr. 15 000.—
Bauliche Arbeiten Fr. 4000.—
Elektrische Installationen Fr. 2000.—

Total Fr. 34 000.—

liche Einsparungen von 7800 Fr., mit denen die Umbaukosten
von 34 000 Fr. verzinst und amortisiert werden miissen. Der
Annuitédtsfaktor 1) betridgt somit

a = 7800 -100/34 000 = 23 %

Hieraus ergibt sich, dass die Umbaukosten im vorliegenden
Fall selbst beim hohen Zinsfuss von 5 % in nur rd. finf
Jahren amortisiert werden. Bei ldngerer jadhrlicher Vollbe-
triebszeit sind die jdhrlichen Ersparnisse grosser und die Um-
bauten amortisieren sich rascher.

Dieses einfache Beispiel eines Betriebskostenvergleiches
kann selbstverstdndlich nicht verallgemeinert werden, denn
jeder Heizbetrieb hat seine Eigenheiten, und die Verhéiltnisse
konnen stark verschieden sein. Es soll aber zum Nachpriifen
der Betriebsverhéltnisse bestehender Anlagen aufmuntern und
gewissermassen dazu Wegweiser sein.

4. Oelfeuerung

Nicht allein die Wirtschaftlichkeit kann wegleitend sein
fiir die Wahl eines Feuerungs-Systems. Die rasche Anpas-
sung der Wirmeproduktion an den Wiarmeverbrauch eines
Betriebes, mit anderen Worten, die Beweglichkeit der Anlage,
kann unter Umstidnden primére Forderungen an eine Feue-
rung stellen. Der Oelfeuerung ist alsdann der Vorrang zu ge-
ben, da bei ihr die Wiarmeproduktion rasch und stufenlos,
temperatur- oder druckkonstant gesteuert werden kann.

Eine Schwerslfeuerung besteht im wesentlichen aus den
auf Bild 1 dargestellten Teilen, ndmlich einer Tankanlage mit
Heizeinrichtung, einer Verbindungsleitung zwischen Tank und
Oelbrenner, einem Oelvorwédrmer, einer Oelférderpumpe,
einem Brenneraggregat und den erforderlichen Steuerorganen.

Die Ausfithrung einer Schwerdlfeuerung lédsst sich nicht
schematisieren. Eine ganze Reihe auf dem Markt vorhan-
dener Schwerdlbrenner miissen verschiedensten Betriebsver-
hdltnissen und mehreren zur Verfiigung stehenden Heizolsor-
ten angepasst werden, derart, dass eine zweckdienliche und
wirtschaftliche Anlage entsteht. Die Industriesle IV und V a
und fiir Diisenbrenner auch das Heizol ITI miissen wegen ihrer
hohen Viskositdt im Tank vorgewdrmt werden, damit sie in
den Oelleitungen transportfihig sind. Zu diesem Zwecke wird
im Tank eine heizbare Tauchglocke eingebaut. Man kann die
gleiche Wirkung durch eine Heizspirale erzielen. Als Heiz-
medium kann Heisswasser, Dampf oder elektrische Energie
dienen. Zweckméssig werden diese Heizleitungen zum Tank
in einem Ro&hrenbiindel gemeinsam mit den Oelleitungen zu-
sammengefasst. Das vorgewidrmte Oel im Tank kann sich
dann auf dem Weg zum Brenner nicht mehr auskiihlen. Elek-
trische Tankvorwidrmung kann in Frage kommen, wenn be-
triebseigene, billige elektrische Energie zur Verfiigung steht.
Dabei werden auch elektrische Heizleitungen um die Oellei-
tungen gewickelt, um das Auskiihlen des Oeles auf dem Weg

1) Siehe SBZ 1954, Nr. 8, S. 95, speziell Tabelle 1 und Abschnitt C

N/

10 8

Bild 1. Prinzipschema einer Schwerdlfeuerung mit Tankheizung und
Oelvorwidrmung filir Heiz6l V a. Schwerdlbrenner mit Ventilator und
Doppelpumpe, 2 Filter, 3 Oelvorwidrmer, 4 elektrischer Heizeinsatz,
5 Heisswasserleitungen, 6 Oelzuleitung, 7 Tank, 8 Tankheizung, 9 Oel-
riickleitung, 10 Heisswasserleitungen, 11 Isolierung.

=t

=t
Gt

Bild 2. Prinzipschema einer Schwerdlfeuerung fiir Heizol III mit
Ringleitung, ohne Tankheizung und Oelvorwirmer; die Oelsaugleitung
wird durch warmes Riicklaufél erwdrmt. 1 Rotationsélbrenner, 2 Oel-
filter, 2 Oelpumpe, 4 Tank, 5 Oelzuleitung, 6 Oelriickleitung, 7 Tauch-
rohr als Doppelrohr, durch Oelriicklauf geheizt

1 2 {3

Bild 3. Prinzipschema einer Schwerédlfeuerung mit elektrischer Tank-
heizung und elektrisch vorgewdrmtem Filter fiir Heizol III. 1 Diisen-
brenner, 2 elektrischer Vorwdrmer am Brenner, 3 elektrisch vorge-
wiarmter Filter, 4 Oelzuleitung, 5 Oelriickleitung, 6 Oelpumpe, 7 Tank,
8 elektrische Tankheizung.

zwischen Tank und Brenner zu verhindern. Die Heizdle IV
und V a und bei gewissen Brennertypen auch das Heizol III
miissen, nachdem diese aus dem Tank gepumpt sind, noch
hoher, ndmlich auf 80 bis 85° C aufgeheizt werden. Dies ge-
schieht in einem Oelvorwarmer, der die Aufheizwdrme vom
Heisswasser- oder Dampfnetz bezieht.

Bei Heizanlagen, die iiber das Wochenende ganz ausser
Betrieb gesetzt werden und bei denen zudem keine Warme-
speicherung vorhanden ist oder die keine Warme aus einer an-
dern Heizgruppe beziehen konnen, wird zwangsldufig auch die
Tankheizung unterbrochen. Um dies zu vermeiden, wird in
solchen Fillenin den Oelvorwéarmer ein elektrischer Heizeinsatz
eingebaut. Das Oelvorwidrmergefidss soll in seiner Grosse so
bemessen sein, dass die Menge des zubereiteten, erwdrmten
Heizoles geniigt, den Heizkessel auf jene Temperatur zu brin-
gen, die notwendig ist, um dem Tank die Aufheizwdrme so-
fort zufithren zu konnen. Bei Inbetriebsetzung der Anlage
wird zuerst das Heizol im Oelvorwédrmer elektrisch aufgeheizt,
der Brenner in Funktion gesetzt und das nun im Heizkessel
erwidrmte Heizmedium dem Tank zur Vorwidrmung zugefiihrt.
Die Anlage steht dann normal in Betrieb. Die Aufwirmung
im Vorwidrmer erfolgt nach Umschaltung von elektrischer
Energie auf Betriebswérme durch das zur Verfiigung stehende
Heizmedium.

Zur Verfeuerung leichterer Oelqualititen mit kleinerer
Viskositdt (z. B. Heizol III) ist in den meisten Féllen eine
einfachere Installation méglich. Dieses Heizol ist ohne Vor-
wirmung noch pumpfidhig. Bild 2 zeigt eine solche Einrich-
tung fiir mehrere, parallel geschaltete Brenner. Eine separate
Oelpumpe 3 fordert das Oel aus dem Tank 4 in eine Ringlei-
tung, aus der die an den Brennern angebauten Pumpen das
Heizol beziehen und das Riickol wieder in die Riickleitung 6
zum Tank fordern. Das warme Riickdl wird am Tank 4 in
einem Doppelrohr 7 um den Oelvorlauf herum gefiihrt und er-
wirmt so diesen Vorlauf.




7. Mai 1955

Bild 4. Heizolvorwdrmer. 1 Eintritt des kalten Oels, 2 Austritt des
warmen Oels, 3 Heisswasser-Vorlauf, 4 Heisswasser-Riicklauf, 5 elek-
trischer Heizeinsatz, 6 Oelthermometer, 7 Thermostat, 8 Schwimmer-
schalter fiir Pumpensteuerung, 9 Isolierung.

Diisenbrenner bediirfen zur guten Oelférderung und Ver-
brennung auch fiir Heizol III umfangreicherer Heizeinrich-
tungen wie dies in Bild 3 dargestellt ist.

5. Oelleitungen

Die Dimensionierung der Oelleitungen hidngt weitgehend
von der zu verwendenden Oelqualitdt bzw. dessen Viskositét
ab. Die Berechnung erfolgt nach den gleichen Grundsétzen
wie fiir andere Fliissigkeiten. Der Druckverlust ergibt sich
nach der bekannten Formel

L-w2y

Ap= e,
P=X 5oy

in kg/m?2 (mm WS)

es bedeuten:
Leitungsldnge in m
Stromungsgeschwindigkeit in m/s )
spez. Gewicht des Stromungsmittels in kg/m3
lichter Rohrdurchmesser in m
Erdbeschleunigung in m/s2

A = Rohrreibungszahl
Fiir laminare Stromungen von Fliissigkeiten und Gasen, also
auch von Heizdlen, ist bis zu einer Reynoldsschen Zahl Re =
2320 die Rohrreibungszahl

W o

Q@ b &6

= 64
~ Re
Fiir turbulente Strémungen gilt die Formel von Zimmermann

\ Heizole — 0,082 - D — 0055 pg — 0,14

Als Oelleitungen verwendet man nahtlose Siedershren und
Gasrohren. Sdmtliche Rohrverbindungen sind nach Moglich-
keit zu schweissen. Bei der Installation sind Gummiteile in
Form von Dichtungen usw. zu vermeiden, da Heizol Natur-
gummi zersetzt. Synthetischer Gummi hingegen ist diesbeziig-
lich widerstandsfdhig.

Die Konstruktion des Oelvorwdrmers wird den jeweiligen
Betriebsverhiltnissen angepasst. Bild 4 zeigt eine Ausfiih-
rungsform. Wegleitende Gesichtspunkte fiir den Entwurf und
die Konstruktion des Oelvorwdrmers sind geringe Auf-
heizungskosten, minimale Wirmeverluste und geringe Auf-
heizungszeit. Besondere Aufmerksamkeit erfordert die auto-
matische Oel-Temperaturregulierung.

6. Schwerolbrenner

Der Oelbrenner hat die Aufgabe, den fliissigen Brennstoff
fein zu zerstduben und mit dem in der atmosphéirischen Luft
enthaltenen Sauerstoff intensiv zu vermischen. Der erreich-
bare Grad der Zerstdubung, d. h. die Aufteilung in kleinste
Tropfen und damit optimale Verbrennungsmoglichkeit ist
einerseits von der Viskositdt des Oeles, anderseits aber auch
in hohem Masse von der Brennerkonstruktion abhéingig. Hin-
sichtlich Wirkungsweise und Konstruktion sind zwei Brenner-
typen voneinander zu unterscheiden: der Rotationsbrenner
und der Diisenbrenner.

Die ersten Rotationsbrenner wurden schon vor dem ersten
Weltkrieg in Amerika entwickelt. Die damals aufgestellten
Prinzipien werden heute noch in vollem Umfang angewandt
und haben sich bestens bewidhrt. Der Rotationsbrenner
(Bild 5) besteht im wesentlichen aus einem rasch umlaufen-
den Zerstduberbecher 1, auf dessen Innenseite das Oel aus
einer in der Hohlwelle 4 eingebauten festen Zuleitung 3 fillt
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Bild 5. Rotationsbrenner fiir Schwerdlfeuerung. 1 Zerstduberbecher,
2 Schirm mit Oelaustritt, 3 feste Oelzuleitung, 4 rotierende Hohlwelle,
5 Luftklappe, 6 Ventilatorrad, 7 Primérluft-Konus, 8 Oelzufuhr,
9 Schneckengetriebe fiir Oelpumpenantrieb, 10 Keilriementrieb, 11 Elek-
tromotor, 12 hinteres Kugellager zu 4, 13 vorderes Kugellager zu 4,
14 Flanschring zum Befestigen des Brenners an der Kesselfront,
15 Schrauben zum Spannen des Keilriemens.

und durch die Bewegung herausgewirbelt wird. Die Ver-
brennungsluft wird vom Ventilator, dessen Laufrad 6 auf die
Welle 4 aufgesetzt ist, iiber eine einstellbare Luftklappe 5 an-
gesogen und dann in einen um den Zerstduberbecher 1 herum-
gelegten Luftkonus 7 gefiihrt. Beim Austritt aus dem Konus 7
geben Leitschaufeln der Luft einen Drall entgegen dem Dreh-
sinn des Zerstduberkonus, wodurch sich Oel und Luft innig
mischen und bei minimalem Luftiiberschuss eine tadellose
Verbrennung auch des schweren Industriedles ergeben. Die
Heizolpumpe wird iiber ein Schneckengetriebe 9 von der
Hohlwelle angetrieben. Zum Antrieb dient ein Elektromo-
tor 11, der entweder mit der Hohlwelle direkt gekuppelt ist
oder diese iiber einen Keilriementrieb 10 antreibt. Die ganze
Vorrichtung ist zu einer geschlossenen Einheit zusammenge-
baut. Eine Verstopfung in der Oelzufithrung kann beim Ro-
tationsbrenner niemals eintreten, da, im Gegensatz zum Dii-
senbrenner, keine Diise vorhanden ist. Die vordersten Ele-
mente jedes Brenners sind grosser Strahlungshitze ausge-
setzt. Der Zerstdubertrichter ist aber diesbeziiglich nicht ge-
gefihrdet. Eine gute Verbrennung setzt eine genau abge-
stimmte Zufuhr von Oel und Luft im richtigen Verhéltnis
voraus. Bei vielen Brennertypen werden Luft- und Oelmenge
getrennt kontrolliert, und es braucht alsdann eine grosse Er-
fahrung, um diese Mengen so einzustellen, dass eine optimale
Verbrennung erreicht wird.

Der Diisenbrenner arbeitet in grundsitzlich anderer
Weise. Bevor dieser Typ in Betrieb genommen werden kann,
muss das ganze Oelleitungs-System einschliesslich Diisen-
stange vorgewdrmt werden. Im Betrieb wird das vorge-
wédrmte Heizol mittels einer Druckpumpe durch die feine
Diise gepresst und dort zu einem Oelnebel zerstdubt. Die
Verbrennungsluft stromt durch das Luftrohr in den Oelnebel-
kegel. Dadurch entsteht das Oel-Luftgemisch. Schwerdlbren-
ner nach dem Druckzerstduberprinzip haben ihren Ursprung
im normalen Oelbrenner fiir leichte Oele; sie werden heute
zur Verwendung von Schwerdlen ausgebildet und durch die
notwendigen Zusatzaggregate erginzt.

7. Viskosititsregelung

Der gute, regelmissige Betrieb eines Schwerdlbrenners
hingt ganz wesentlich von der Regelung der Viskositit des
zu verfeuernden Heizoles ab. Bei Verdnderungen in der Vis-
kositdt wiirde sich bei einem bestimmten, eingestellten For-
derdruck der Pumpe zwangsldufig auch die Menge des dem
Brenner zugefiihrten Oeles veridndern. Die gefdrderte Ver-
brennungsluft muss aber fiir ein bestimmtes Mischungsver-
hiltnis zwischen Oel und Luft eingestellt werden. Aendert
sich nun aber die Oelmenge, so #ndert sich auch das Mi-
schungsverhidltnis und die Verbrennung wird entweder un-
vollstdndig oder der Luftiiberschuss wird zu gross. Jeder
Schwerdlbrenner muss also eine Einrichtung besitzen, welche
die Viskositit iiberwacht und auf dem gewiinschten Wert
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Bild 6. Prinzipschema eines volumetrischen Viskosititsreglers. 1 Pri-
mire Oelpumpe, 2 sekundire Oelpumpe, 3 primdre Kammer, 4 se-
kundire Kammer, 5 erstes Viskositidtsventil, 6 zweites Viskositits-
ventil, 7 Regulierventil, 8 Oelleitung zum Brenner, 9 Oelriickleitung
nach 3, 10 Oelzuleitung vom Tank, 11 Oelriickleitung zum Tank

konstant hilt. Die Viskositdtsregelung arbeitet meist ent-
weder nach dem thermischen oder nach dem volumetrischen
Prinzip. Im ersten Fall steuert ein im Oelkreislauf eingebau-
ter Thermostat ein elektrisches Heizelement derart, dass die
Oeltemperatur vor dem Brenner konstant bleibt. Bei der
selben Oelqualitéit bleibt dann auch seine Viskositét konstant.

Die Arbeitsweise der volumetrischen Viskositdtsregelung
geht aus dem Prinzipschema Bild 6 hervor. Eine erste Oel-
pumpe 1 fordert das Oel vom Tank in eine zentrale Kam-
mer 3, von der die zweite Pumpe 2 eine kleinere konstante
Oelmenge absaugt und in eine zweite Kammer 4 fordert.
Diese Oelmenge ist grosser als der Oelbedarf des Brenners
bei voller Leistung, wihrend die Foérdermenge der Pumpe 1
etwa 60 % grosser ist, als die der Pumpe 2. An der Kam-
mer 4 schliessen zwei Viskositdtsventile 5 und 6 an, die aus
langen konischen Kegeln bestehen, die in konische Oeffnun-
gen hineinpassen und auf bestimmte Durchflussquerschnitte
eingestellt werden konnen. Ausserdem ist ein Rickfluss-
ventil 7 angebracht. An das Ventil 5 schliesst die Oelleitung
zum Brenner an, an das Ventil 6 eine Riickleitung zur Kam-
mer 3. Ist das Ventil 7 geschlossen, so verteilt sich die von
der Pumpe 2 geforderte Oelmenge in einem durch die Ein-
stellung der Ventile 5 und 6 bestimmten konstanten Ver-
hiltnis auf die Brennerleitung 8 und die Riicklaufleitung 9.
Dieses Verhiltnis bleibt insbesondere auch bei Aenderungen
der Viskositdt konstant; nur der Oeldruck in der Kammer 4
dndert sich. Da die Fdrdermenge der Pumpe 2 konstant ist,
wird dem Brenner stets gleichviel Oel zugefiihrt. Muss der
Brenner auf eine kleinere Oelmenge eingestellt werden, so
kann das in einfacher Weise durch teilweises Oeffnen des
Regulierventiles 7 bewirkt werden. Handelt es sich nicht um
eine voriibergehende Verdnderung, so wird man mit Vorteil
die Ventile 5 und 6 den gednderten Verhiltnissen entspre-
chend neu einstellen. Bei automatischer Leistungsregelung
wird das Regulierventil durch einen Thermostaten oder einen
Pressostaten ferngesteuert.

Uber die Zerstorungskraft von Lawinen
Von Dr. A. Voellmy, Sektionschef der EMPA, Ziirich

IV. Zur Lawinen-Wirkung und ihrer Bekimpfung
1. Vereinfachte Berechnung
A. Grundlagen

Einheiten [m], [kg], [s]
Bezeichnungen und Berechnungsformeln

h = Vertikal gemessene, natiirliche Schneehdhe, bzw. Hohe
der abgleitenden Schneeschicht
h' = Fliesshohe der Lawine
Yo = Mittleres Raumgewicht der natiirlichen Schneedecke,
bzw. der abgleitenden Schneeschicht
vy = Raumgewicht des fliessenden Schnees
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(I) Yg=7Y ——P%  nach GL (19)
14+ X2
vE Do
Raumgewicht infolge dynamischer Verdichtung auf den

Druck p iiber den Atmosphédrendruck pg

1 Y\ P
AR s .
T Ym=7- ‘4‘(—”-)& nach GL (21): y,, = L; Yd

i+ 2

8. Steuerung

Es gibt Schwerélbrenner mit Handbedienung, halbauto-
matische und vollautomatische Typen. Der Brenner mit Hand-
bedienung wird mit einer Lunte entziindet; die Einstellung
der Oelmenge und der entsprechenden Verbrennungsluft-
menge erfolgt von Hand. Der Halbautomat wird ebenfalls
von Hand entziindet, die Regulierung besorgen aber Steuer-
organe. Der Vollautomat arbeitet ohne jegliche Bedienung;
auch die Entziindung mit elektrischer Ziindspirale oder Gas-
flamme tritt automatisch in Funktion, wenn Wirme verlangt
wird. Ob nun eine Handbedienung, eine halb- oder eine voll-
automatische Bedienung gew#hlt werden soll, hingt von den
Betriebsverhiltnissen ab. Spielt der Aufwand an Arbeit fir
die Bedienung eine unwichtige Rolle und werden keine hohen
Anspriiche an eine konstante Wirmeerzeugung gestellt, so
kann der Brenner mit Handbedienung seine Aufgabe vollauf
erfilllen. Wird aber ein grosseres Gewicht auf gute Wérme-
regulierung gelegt, so muss dem Halb- oder Vollautomaten
der Vorzug gegeben werden, wobei die bestehenden gesetz-
lichen Vorschriften zu beachten sind.

Die automatische Regulierung ist nur bei Rotations-
brennern stufenlos moglich. Ein auf Temperatur oder Druck
des Heizmediums reagierendes elektrisches Steuerorgan be-
einflusst progressiv einen Motor, der die Oelmenge und
zwangsldufig auch die Menge der Verbrennungsluft reguliert.
Auch bei reduzierter Oelmenge arbeitet der Schleuderbecher
genau gleich. Der stufenlose Regulierbereich des Rotations-
brenners variiert je nach Brennergrosse von etwa 25 bis
100 % der vollen Leistung.

Beim Diisenbrenner kann die Oelmenge nicht reduziert
werden, da sonst die Zerstdubung in der Diise infolge Druck-
abfall ungeniigend wiirde. Wird bei diesem Brennertyp eine
gewisse Regulierung verlangt, so werden vielfach zwei Diisen-
stocke eingebaut, deren Leistungen verschieden sind und auf
die verlangten Betriebsverhéltnisse abgestimmt werden. Bei-
spielsweise ist eine Diise dauernd im Betrieb, wéhrend die
zweite Diise nur bei Spitzenbedarf an Wérme in Funktion
tritt.

Jede Oelfeuerung muss mit den behordlich vorgeschrie-
benen Sicherheitsapparaten versehen sein. Dazu gehoren u. a.
Flammenwichter; hierfiir werden heute fast ausschliesslich
Photozellen verwendet. Thre Aufgabe besteht darin, bei plotz-
lichem Abreissen der Flamme die Oelzufuhr abzustellen und
die Anlage zu blockieren. Gegen Ueberschreitung des maxi-
malen Druckes im System bzw. der maximalen Temperatur
muss die Anlage auch gesichert sein.

Adresse des Verfassers: J, Schregenberger, Girtannerstrasse 25,
St. Gallen.
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Schluss von Seite 249

¥, = mittleres Raumgewicht fiir die dynamische Druckbe-
rechnung bei maximalem Ueberdruck p in kg/m?2 lber
den Atmosphérendruck p, = 10000 kg/m?

yr = 600 bis 900, im Mittel 800 kg/m3: Maximal erreich-
bares Raumgewicht des Schnees

Yo + Yr i)*
(II)  Ymar = —— 2% nach GL (22)
il et
Do
= maximales Raumgewicht nach Verdichtung

durch den Ueberdruck p iiber den Atmosphérendruck po
v ~ 19/5 kg/m3 = Raumgewicht der Luft
¢ — Hangneigungswinkel
Yo im Abrissgebiet
Yy im Wirkungsgebiet
Vi Mittlerer Neigungswinkel
¢~ 400 bis 600, im Mittel 500 m/s? = Geschwindigkeitskoef-
fizient fiir grobblockiges Terrain bis zu Rasenhéngen.

Y

TR — Reibungskoeffizient der Bewegung;
C
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