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Eksempel paa Varmeveerdibestemmelse

med Professor Junkers Kalorimeter
m — — R —

Gas: Bygas

Datum: 2%/, 1930; Klokken 74—15 Min.

Temperatur i Gasmaaleren ¢ — 21,2 °C; herved Vanddampenes Spaending S — 18,7 mm Kvaegsplvsgile')

Temperatur i Verelset fr — 23,6 0C l Forbreendingspodukternes Temperatur #.,, — 18,3 °C

Trykket i Gasmaaleren p — 35 mm V. S.; svarende til p, (p, — 0,0735 p) ) — 2,68 mm Kv. S.

Barometerstand b — 76/ mm Kv. S.; reduceret til 0° C b, — 758,1 mm Kv. S.

Gasmaalerens Stilling: Begyndelse 30, Slutning 90 | Justeringsfaktor for Gasmaaleren T —=:1005")

: 760 T 8960 23 294,2 7
Reduktionsfaktor F — 2% . ﬁ 273 . b., +p1 i = 2,7839 W : ],1038 —als

Ved Forbraendig af g — 60 1 Gas opfanget Kondensvand w — 52,3 g (cm?)
il e | ]
0,6 - w - 1000 108 e 590 Kcal/m?®

Fordampningsvarme r —

g f
Ved Forbreending at G — 10 1 Gas:
Den torre Gas’ Temperaturaflaesning :
absolute Tryk P — b, 7581 I 11 T
S 2,6 te | ta te \ ta te ' ta
760,7 11,1695 | 26,74 | 16,92 | 26,68 | 1690 | 26,70
o e | e e s
_______________ :
PR Sl 920 s 70
R Bl L el a0 b = 9c b b ilm 9.
Absolut Temperatur 5 95 81 92 70 90 70
-» r oy e o) s e s el 70
5 6 6 é 4+ o sloied A e
T 2942 sliios s | oo |7 A anl de
Gl o | s0” el B gl 0y
o) e | 7a| T o2 66| o0 | e
Middeltal — (16,943 126,775 | 16.915 26,698 |16,900 |26.683
Temnometeriell a1t e 02k S 00R G 0,02
korrigeret — | 16,94 | 26,75 | 16,92 | 26,68 | 16,90 | 26,66
Temp.-Ditferens fd — '~ fo 4 9,81 ¢ TG\ 70 (RS T Y
2. Kolevandsmeengde Wi g —| 4048 or | .. 200%° o] o 4074 oy
Fundne evre 3 Wesay e o 3950 Lo 0905 i HaE o909 .
Varmeveerdi G- f Middeltal — 3950 Kcal/m®
Fundne nedre N s 3950 Ay Dl 3430 Kcal/m?

Varmeverdi

Reduktion af Varmeverdien til Normaltilstand (0° C, 760 mm ter):
reduceret gvre Varmeveerdi — Ho - F - 4360 Kcal/m®

reduceret nedre Varmevaerdi — Hu - F - 3785 Kcal/m¥
TR {.
') Se Tabellerne. 2) Kun Eksempel, Gasmaaleren viser ved Levering i O\,\ f alt§dn - 10, %
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BRUGSANVISNIN G

til

Prof. Junkers Kalorimeter for luftformede Brzndmaterialer,

efter Normerne fra Karlsruhes Lare- og Forsggsanstalt, -

Liste over Kalorimetrets Tilbehgr,

1] ‘{f
i
Antal Genstand Nr, Il Antal Genstand Nr, I
. i i
! |
1 Kalorimeter A, oIk Maalekar 7 1 19 I
i ' il
1 Brander med Fod 23 §§ 1 Maaleglas 100 cm® 120 H
i
2 Brznderdyser ekstra i i
skruet ind i Foden - I 7 S Maaleglas 2300 em®| - “
o il
2 Termometre i 1/10°C| 1o,11 | 1 Gasmaaler 5 1 B I
v i i
2 Termometre i 1/1°C 12 2 Syseg Gastrykregulator a E
i il
1 Spejl paa Fod 24 il B Belastningsplader | 41 I
i
i , il
2 Aflmseluper 14 I3 Gummipropper - H
i i
1 Stift til Fastskru- i i
ning af Fgdderne I 34m Gummislange - H
H i
1 Sekskantnggle | Tetningsring - ﬁ
: i I
1 hvidlakeret Lysblik i I
! |
I i
]| il e el Sl L Loeat

Gassens Verd,

I. Virkemaade og Beskrivelse,

Bestemmelsen af Varmeverdien er ubetinget det bedste Kriterium for

Principet for Varmevardiens Bestemmelse i Prof, Junkers

Kalorimeter beror paa, at den Varmemmngde, der faas ved Forbrznding af

en kontinuerlig Gasstrgm, afgives uden Tab til en ligeledes uvafbrudt

flydende Vandstrgm, Varmevzrdien findes derfor ved Maaling af Msngden

og Temperaturforhgjelsen af det Vand, der er lgbet gennem Kalorimetret,

gamtidig med Forbrzndingen af en bestemt Gasm=engde,




Naar:
H er den sggte Varmevardi af den Gas, som prgves, i Kilogramkalorier
pr., Kubikmeter, "Kcal/m®", |
W er den i Tidsenheden gennem Kalorimetret flydende Vandmzngde i g.
G er den i Tidsenheden i Kalorimetret forbrazndte Gasmengde i 1,
td er Differencen mellem Femperaturerne af;deyrind- og udlghende Vand
i 00;

Saa faar man Ligningen:
Vandmzngde

Gasmzngde

HxG=Wzx td eller H = "g— X td = X Temperaturdifferens
Til Bestemmelse af Varmevardien er det derfor ngdvendigt,

vl. at maale Vandmzngden,

2, at maale Gasm&ngaéh,

3. at afl=se Vandtemperaturerné paa de i 1/10° inddelte Termome-
tre og at udregne Varmevardien efter foranstaaende Ligning,

Tegning 1 viser Sammenstillingen af det til Bestemmelsen anvendte

Apparatur, Bogstaverne og Tallene har fglgende Betydning:

P

Det egentlige Kalorimeter, der tjener til Forbrendings-
{ apparat for Gassen og til Optagelse af den dannede Varme,

1831 Gasmaaleren til Angivelse af den forbrugte Gasmzngde,

(61 Gastrykregulatoren til Frembringelse af et ensartet Gastryk,

Tallene ved Kalorimetret:

1 Vandreguleringshane 10 Termometer 1/10°C for det'kolde Van¢
2 Tilslutning for koldt Vand 11 Termometer 1/10°C for det! varme Vanc
3 Vandaflgb for Overlgbet ' il Termometer»l/lOO for Gassen
4 Vandoverlgbsindretning 13 Termometer i/1°C " Forbrendingsprod
5 Udlgb for varmt Vand 14 Aflmseluper ‘
6 Omstillingshane 15 Udluftningsrgr
7 Aflgb til Maalekarret , v16 Afgangsrgr for Forbrzndingsproduk-

) : terne,
8 Rgr for Aflgbsvahd : 17 Spjeld
9 Niveaulod : 19 Mealekar 7 1 til Vandét,der skal

maales,




20 Maaleglas 100 cm® for 37 Niveauskruer,
Kondensationsvand

21 Fgdder 38 Libelle '

22 Stilleskruer 39 Manometer til Gastrykket

23 Gaslampe“med Fod ~ Tallene ved Gastrykregulatoren:

24 Spejl paa Fod 40 Manometer til Gastrykket

25 Vaegt 10 kg Bzreevne 41 Belastningsplader

26 Aftapningshane 42 Tgmningsskrue

Tallene ved Gasmaaleren: 43 Gasindgang»v‘

27 Gasindgang 44 Gasvdgang

28 Gasudgang Tallene ved Kalorimetret:

29 Finindstillingshane 45 Rgrvarmelegeme

30 Spejloverlgb 46 Flancheskruer

31 Hane dertil 47 Vandblander

32 Indfyldningstragt 48 Forskruning til Hane 1

33 Kasse med Vandstaﬁdsglas 49 Skrué til Sidergret

34 Udluftningsskrue | 50 Forskruning til»Udlﬂbet'

35 Aftapningshane : ‘ »51 Forskruning til'Termometer

36 Tgmningsskrue ' 52 Skruer til Flanshen

II, Opstilling af det samlede Apparatur, -

Kalorimetret:

1.

3.

Til Opstilling af Apparaturet efter Tegning 1, velger man
et lyst, trakfrit og opvarmeligt Rum, hvis et sgrligt La-
voratorium ikke findes, Til et gtationert Anl%gtanvendes

gae vidt muligt faste Ledninger.

-~ Kalorimetret jndstilles ved Hj=lp af Stilleskruérne 2a

efter Loddet 9.
Vandtilslutningen 2 forbindes mediVandledningen.
Det er dog bedre at tage Vandet fra ‘en Torraadsbeholder

paa omtrent 120 1 Indhold, hvis Tndhold tager Forsggsrum=




9.

10,

- e -

- 4 -

mets Temperatur eller ved simple Midler kan bringes paa den
gnskede Temperatur, Det anbefales at anbringe en Svgmmekug-
lehane, som kan regulere Vandstanden i Beholderen, Den ens-
artede Vandtemperatur i Forraadsbeholderen, bevirker en ro-
ligere Stilling af de to Vandtermometre 10 og 11, hvorved
Maalingen ggres lette;e, og Ngjagtigheden af Maalingen bli=-
ver stgrre,

Aflgbsrgr 3 forbindes med en Gummislange til Afledning af
Omlgbsvandet fra Kar 4,

Til Kontrol af Overlgbsvandet, der stadig maa vafe i Virke
somhed, forsynes Gummislangen 3 med korte Glasrgr (se -Afbild-
ning 1).

Rgr 7 forbindes med Omstillingshane 6 med et Stykke Gummislan-
ge, der gaar ca, 5 cm ned i Maalekarret,

Rgr 8 forbindes med Gummislange - til Aflgb for Vandet - naar

.der ikke foretages Maalinger,

Under Aflgbsrgret 18 stilles laaleglas 20, hvori Kondensvanw

- det under Forbrzndingen opsamles,

Mermometer 10 og 11 til Maaling af den kolde og varme Tem-
perstur, kontrolleres om de er ngjagtige (se‘ﬁnder Forprg-
ver Side 9). = %

Termometrene indszttes éfter Afbildning 2,

a, Lederpakning 51 b paaszttes Termometret.

b. Fedtsnor 51 c¢ lzgges imellem begge Leederpakningerne.

c. Termometret smttes ind i den med Gevind forsynede For-
skruning 5la, hvorved iagttages den ngjagtige Dybde .
for Neddypningen, ' !

d, Forskruning 51 paaskrues, indtil Termometret sidder fast,
Vil man i Stedet for Fedtsnor anvende Gummiprop, hvilket
imidlertid ikke anbefales, som Fglge af Termometrets Evne
til at klzbe sig fast til Gummien, anbringes Termometret
i Gevindet 5la, Forskruning 51 bliver herved ikke anvendt,
(Se Afbildning 3).

Den hvidlakerede letalplade paasattes‘Udluftnipgsrﬁret 154
panledes at den hvide Plade #ender mod Termometrene; med den

hvide Baggrund opnaar man stgrre Ngjagtighed ved Temperatur-



A Kt
12,

13.

14,

15.

afl®sningen,

Aflzseluperne 14 paasmttes Termometrene 10 og iy

Termometer 13 til Maaling af Forbrendingsprodukterne, indsat-
tes i Afgangsrgret 16 for disse,

Paa Braznderrgret paaszttes lletalskarmene: a, bifach herved
formindskes Flammernes Udstraaling nedad, Det iagttages ngje,
at Skarmene ﬁoider den angivne Afstand, og at Hullerne er an-
bragt modsat hinanden (Se Afbildning 4).

Brznderdyse, Branderhoved og Gasmmngde pr. Time

Til Gas med hgj Brazndverdi, som JLysgas, Oliegas 0.8.V, an-
befales det at anvende den medfglgende Bunsenslampe, Til Gas
med lav Brzndverdi som Generatorgas (Verkgas) , vil det for det
meste vere tilstrazkkeligt at udskifte den lille Dyse i'Bﬁnsens—
lampen med en stgrre Dyse (indskruet i Lampefoden) eller helt
arbejde uden Dyse, Samtidig skal medfglgende Lampehoved med
Sien erstattes af et Lampehoved med indstillelig Tallerken,

Bt enkelt Metalrgr uden Luftregulering kan ogsaa anvendes som
Lampe, Jo federe Gas, desto mindre Dyseboring anvendes, og
omvendt,

Med Hensyn til Flammestgrrelsen, maa for Resultatets Ngjagtig-
hed ngje iagttages,'at Kalorimetret pr. Time ikke tilfgres mere

end ca, 900 - 1000 Kcal.

Det hensigtsmessige Gasforbrug pr, Time:

9000 Kcalg den ca,100 1 Dy- l,%S mm Lampehoved m/ Sie
5000 ¥ Jred. ca,200 1 se-(1, " e L ¥
4000 " )gvre ca.250:1 bo=lay 0. " n f i
3000 " §Br&ndvar- oa,340 1. ving (B,6: % " " "
12-1500" )di, ca,500 1 ALG e " m/Tallerken

Gasmaaleren, Afbildning 6:

Finindstillingshanen 29, Manometer 39 og Indfyldningstragten

32 paaskrues tzt, Stilleskruerne 37 indstilles;, og alle For-

skruningerne efterses,




16,

17,

18.

19.
20,

- 4P

g

Indgang 27 forbindes med Gasledningen, idet der indskydes

en Prgvelampe til Udskylning med Forsggsgassen, Udgang 28
forbindes ved Hjslp af Gummislangen med Gastrykregulatoren,
Gasmaaleren stilles ved Hjalp af Stilleskruerne ngjagtig ef-
ter Libelle 38,

Skrue 34 aabnes, Finindstillingshanen 29 lukkes under Gas-
maalerens Udluftning, Skrue 34 behgver ikke at vare skruet
helt ud, da Gevindet har en Rille, hvorigennem Luften kan
undslippe. Hane 29 er forsynet med en lille Aabning, som =~
naar Hanen er lukketp tillader Luften at slippe ind i Maale-
ren,

Dzeksel 30 og Hane 31 aabnes,

Viseren indstilles paa Tallet 5, for at opnaa en sikker Ud-
drivning af Luften i det Indre ved Paafyldning af Vand,
Skrueproppen fjernes af Tragt 32 og tempereret Vand hmldes
langsomt i -,

I Spejloverlghet 30 ovenover Hane 31, befinder sig et tragt-
formet udvidet Rgr, som kommuniserer ngjagtigt med Vandstan-
den i Gasmaaleren, og derved angiver Tidspunktet, da Fyldnin-
gen er tilendebragt, I det Fjeblik, da det i Rgret opstigen-
de Vand staar i ngjagtig Niveau med Tragtens Rand, er Paafyld-
ningen endt.

For altid at opnaa en ensartet Indstilling af Vandet, maa fgl-

gende iagttages:

Efter endt Fyldning stryger man Fingeren fgrst over et Stykke
Sxebe og dern®zst over den ovennzvnte Tragtrand for herved at
vede denne godt med Vand, Derpaa holder man i en Afstand af

1l mm det medfglgende Kort lodret over Tragten,.saaledes atl
dijet sér Billedet af det hvide Kort i Vandspejlet (Se Fig.S).
Naar Spejlbilledet er lige, er Indstillingen rigtig, Hvis

Billedet derimod krummer sig opad eller nedad, skal der hen-




22,

23,

24,

25.

oH.
27,

28,

holdsvis aftappes eller paafyldes Vand, Aftapningen foregaar
gennem Hane 35, Paafyldningen gennem Tragten foroveﬁ. Den

til hgjre for Gasmaaleren anbragte Glasrude; tjeﬁer kun til

en hurtig Kontrol af den rigtige Vandstandshgjde i1 Gasmaale-
ren under Driften, Ved den ngjagtige Indstilling maa ovenstaas-
ende Anvisning ngje fglges,

Dxksel 30, Hane 31, Skrue 34 lukkes og Skrueproppen 32 inds®t-

tes: 1 Tragten,

Termometer 12 til Bestemmelse af Gastemperaturen anbringes ved
Hjelp af en Gummiprop i Kassen 234

Manometret 39 fyldes efter Afskruning af Skrue 56 med farvet
Vand til Nulpunkt, Skrue 50 paaskrues igen (pe - Big, 6},
Gashanen paa Ledningen og Hane 29 paa Maaleren aabnes, 0g man
1ader Gasmaaleren foretage mindst 2 Omdrejninger, for at alle
Kamrene kan blive fyldt med Gas, Hane 29 er forsynet med Mikrto-
meterskrue til ngjagtig Indstilling af Gasforbruget pr., Time,
Gastztheden prgves som angivet Side 9.

Ngjagtighedsgraden:

Gasmaaleren er justeret for en Gasgennemgang af 250 Liter pr.
Time ved 40 mm Tryk og viser ved denne Gennemgang fuldstendig
ngjagtig.

For hver 10% forgget CGennemgang, er der en Misvisning paa 0,1%
nedad ( = 0,1%) og den virkelige Varmevardi, altsaa 0,1% mindre
end den maalte, Ved mindre Gennemgang end 250 Liter, er Fejlen
saa lille, at den kan lades ude af Betragtning (nhgjst 1/8% ved
nogle Liters Forbrug »pr. Time) , Hvis der gkal foretages en Ef-
terjustering, anvences der hertil en szrlig Maalekolbe med
Stmtiv, der levefes efter Ordre,

Almindelige Bemzrkninger:

Tgmningen sker gennem Skrue 36 ﬁaa Maalerens Bagveg., Ved en

for voldsom Paafyldning eller ved en Flytning af Gasmaaleren i




29.

30,

R A

g
fyldt Tilstand, kan det ske, ét Véndet trader ind i Gasind~
gangsknzet 53 og spmrrer for Gassen, saaledes at en Omdrej -
ning af den indre Metaltromle ikke kan finde Sted,Det ind-
traadte Vand fjernes ved Aabning af Skrue 54 under Kassen.
baa Bagsiden, og Maaleren fyldes ngjagtig efter den foranstaa-
ende Forskrift (Se Fig, 6), Hvis Vandet drypper ud af den lille
Aabning 55 paa Forsiden af Gasmaaleren, saa maa man antage, at
dette skyldes en Utmthed i Stopbgsningen, ~ Efter Aftagning af
den forniklede Fatning og Talskiven, er Bgsningen let tilgwn-
gelig, Utwtheden kan 1 de fleste Tilfslde afhjelpes ved en let
Efterskruning af Bgsningen, hvis ikke, maa Pakningen fornyes,
Bgsningen maa ikke skrues for fast sammen, da Maaletromlen el-
lers bremses for sterkt, og som Fglge deraf faar en stgdvis
Gang,

Gastrykregulatoren:

Indgang 43 og Udgang 44 (vist ved Pile) forbindes med Gasmaa-
leren og Lampen,

Regulatoren paafyldés Vand gennem den ringformede Aabning
mellem Yderkappen og Klokken til Nulpunktet paa Manometérrg-
ret 40, - '

Anmerkning:

Gasregulatoren kan opstilles foran eller bagved Gasmaaleren,
Ved at’anbringe den bagved, opnaar man en serlig rolig Stile
ling af Termometret 11, Dét maa dog bemzrkes, at Klokkens
Stigen og Synken; altsaa en Rumfangszndring af den indelukke-
de Gas, maa influere paa Gasmaalerens Aflzsninger, dét vil
sige Gastrykket foran Gasmaaleren maa vare sasa konstant som
nuligt, I Tilfzlde af 8tdrre Tryksvingninger, maa der foran
Gasmaaleren indskydes en sarlig tegr Gastrykregulator, Gag-

trykmaalingen finder altid Sted paa lManometer 39 paa Gasmaale-



ren,

III. Forprgver

#0000 0 000 % e 080 00

Termometer:

Fgr man foretager Brzndverdi-Prgven, overbeviser man sig om,
at Kvagsglvsgjlerne i Kapillarrgrene er ubrudte., Hvis Kvag-
sglvsgjlen er brudt og den gverste Del af Sgjlen har samlet
8ig 1 Udvidelsen foroven, griber man Termometret ved Hovedet
og forsgger ved Slyngning at samle Kvaegsglvsgjlen, Lykkes det-
te ikke, saa kan man som Reglen opnaa det, ved at stille Termo-
metret i varmt Vand (ca, 60°C), Fgr Indsztning i Kalorimetret,
skal Termometrene sammenligneda i en rummelig Vandbeholder un-
der Omrgring og Bankning ~ fgrst med hinanden, og hvis Afvi-
gelserne skulde overstige 5/100 = 0,05°C, med et justeret
Normaltermometer, En Termometerfejl 0,05°C giver en Brandvar-
difejl af omtrent 0,04%, d.v.s. 16 Keal ved 4000 Kcal, Fejl

i begge Termometrene kan addere sig med hinanden eller 6phwve

hinanden, En Sammenligning af de i Kalorimetret anbragte Ter-

mometre i gennemstrgmmende Vand og senere Hensynstagen til

den udviste Forskel er principielt ukorrekt.

Vandtetheden:

I det med Vand fyldte Kalorimeter, maa der kun lgbe Vand ud
ved Aflgb 5, Saafremt der drypper Vand fra Bunden eller Kon-
densrgret 18, naar Lampen ikke brzmnder, er der en Utathed 1

det indre af Apparatet, Denne Tethedsprgve maa foretages, in-

den Lampen indszttes i Apparatet.

Gagtathed:

Slangeforbindelserne og Termometermonteringen i Gasmaaleren
prgves for Tethed, Indtil Gastrykket er ens i alle de gasfg-

rende Dele, vil Viserne bevege sig langsomt, og maa derefter




R 5 GO
staa fuldstendig stille, Finder en stadig Tilbagegang af
Viserne Sted, er der en Utethed, der straks maa udbedres,
Efter Gastathedsprzven‘maa Vaﬁdéfahdéhbi Gasmaaleren endnu

en Gang kontrolleres efter Forskrlft 17- 22 Slde 6 Kontrol-

len maa foretages fgr hver ny Forsggsrzkke,

Vagt og laalekar:

9

Maalevandet bestemmes ngjagtigt ved Vejning, Dertil anvendes
en Taffelvaegt 10 - 20 kg, der vejer med 1 Grams Ngjagtighed,
Vandkarret ca, 7 Liter maa tareres fgr hver Bestemmelse, Ta-
reringen foretages hensigtsmmssigt med nogle cm® Vand i det
anvendte Kar,

TVie Igangs&ftelsen af Kalorimetret

OOO..oocoon,hocooooooul.n.oolu-ona.uoto

Omstillingshane 6 paa Rﬁr 8 for Afgangsvandet indstilles,

'Vandregulerhane 1l stllles paa Lo

Vandafsp&rrlngshanen il Vandt111°dn1ngen aabnes langsomt saa
meget, at der lﬁber rigeligt Vand gennem Ledning LA
Vandregulerhane 1 aabnes langsomt til ca. Streg "7", hvorpaa
Paafyldnlngen af Kalorimetret begynder,

Luftreguleringsskiven paa Lampen lukkes helt.

- Gasledningen tilsluttes Gasmaaleren, Finindstillingshanen 29

sg Lampehanen 23 aabnes,
Klokken i Gasregulatoren bevager sig op og ned, indtil Luften

under Klokken er erstattet af Gas, Denne Forholdsregel maa fo-

retages fgr hver Nyindstilling af Kalorimetret,

Fgr Antendelsen af Gassen, lader man denne i ca, 2 Omdrejninger

gennemstrgmme lMaaleren for derved at uddrive al Luften,

Lampen tendes, og Flammen indreguleres, indtil Flammen har samme

Karakter som en Bunsenslampe, og viser en blaagrgn Kerne,



10,

113

124

13,

P o g

Gasregulatoren belastes med Belastningsskiverne 41, indtil
Gastrykket paa Manometer 40 viser ca., 10-20 mm. En Skive for-
gger Gastrykket med ca, 2 mm,

Lampen s@ttes ind i»Kalorimetret og fixeres., Indsztningen af

Lampen maa ikke foretages, fgr Vandet lgber ud af Aflgbet 5.

Lampens Stilling maa vere absolut central, . da en Bergring af

Flammen paa Kalorimetret foraarsager en ufuldstendig For-
braznding og en daarlig Blanding af Kzleﬁandef;

Drosselklap 17 aabnes helt (Beskyttes ﬁod Trek) . Indtrader
en Syngen af Flammen, foretageélReguleringen ved at lukke
Klappen, eller ved Indstilling af Luftregulatoren paa Lampen,

Vandomlgbet gennem Kalorimetret reguleres:

Saa snart Lampen er indfgrt i Kalorimetret, begynder Termome~
ter 11 for det varmé Vand at stige, indtil det eftér nogle Mi~
nuters Forlgh, naaf en konstant Stilling.~Vandvafdien G Telly
Kalorimetrets egentlige Vandindhold, og lietaldelenes Varmeka=
pacitet ér herved uden-Indfiydelse da défbi'ét Strﬁmkalori-
meter ved den stadig gennemstr¢mmende Vandm&ngde forbruges
ligesaa meget Varme,'som Lampen tilfgrer, Forskellen mellem
det varme og kolde Vand indstilles som Reglen til 10-120C,
Temperaturforskellen opnaas ved Indstilling af Vandregulatore

hanen 1,

Hermed er fglgende at iagttage:

Vandet méa gtadig 1 en regelmmssig Strgm lgbe gennem Kalori=~
metret d,v.s, Vanddverfrykshgjden H (Fig. 1) maa stadig hol=-
des uforandret. Detfg opnaas véd, at den gennem Rgr 2 til-
strgmmende Vandmmngde regulerés gaaledes, at der fra Over-
lgbskarret 4 stadig finder Overlgb Sted. Som Fﬁlge deraf, maa
Vandet stadig i en passénde Strgm 1lgbe ud af Afl¢bét 3, hvil-

ket kan iagttages gennem de indskudte Glasrgr,
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For Opnaaelsen af den stgrste Ngjagtighed af den gvre Brznd-
vaerdi, skal Temperaturen af Gassen, Forbrandingsluften og
Forbrendingsprodukterne (Afgassen) tilnermelsesvis vere over-
ensstemmende, Dette opnaas, naar det indtradende Kglevand har
omtrent den samme Temperatur som Lokalet, hvorved opnaas, at
Forbrzndingsprodukternes Temperatur indstiller gsig til om-
trent samme Temperatur som Kglevandet., For at kunne gennemfg-
re denne Forholdsregel vil det vare praktisk at anvende den
Side 3 omtalte Vandbeholder, der antager samme Temperatur som
Lokalet eller let kan bringes til samme Temperatur ved at til=-

fgre 1lidt koldt eller varmt Vand,

V., Udfgrelsen af Brzndverdibestemmelsen.

....‘...‘.l'...ll....Ql.......l'...‘.".'..

Forsgget kan fgrst begynde, naar Termometer 11 i Vandaflgbet

har naaet sin Maximumsstilling og beholder denne forholdsvis

konstant, og naar Kondensvandet drypper regelmsssigt fra Af-

lgbsrgret 18, Til Opnaaelsen af disse Forholdsregler, maa Lam-

pen mindst braznde ca, 8-10 Minutter i Kalorimetret.

Til Bestemmelse af Kondensvandet anvendes 60 Liter Gas, hvor-
for man hensigtsmzssigt begynder med dette. Idet Gasmaalerens
Viser passerer et helt Liter-Tal, bliver det snavre Maaleglas
paa 100 cm® stillet under Aflﬁberzret 18 %11 Opsamling af Kon-
densvandet, Gasmaalerens Stilling indfgres i Beregningsskemaet
og ved Addition af 60 Liter forudbestemmes den Aflmsning ved
hvilken lMaalecylinderne skal fjernes, M=ngden af Kondensvandet
ved 60 Liter Gas, indfgres ligeledes i Tabellen, Ved at opsam-
le Kondensvandet i et snzvert Maaleglas, kan Bestemmelsen kun
foretages med en Ngjagtighed af 0,5 cm® = 0,5 g, hvilket sva-
rer til 5 Kcal ved den nedre Brmndvaerdi. Det er derfor at fo-

retrekke at bestemme Kondensvandet ved Vejning.
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115kl Bestemmelse af Temperaturforskellen mellem det tilflyden-
de og aflgbende Kglevand, anvendes 10 ther Gas, hvorved op-
naas en lettere Udregning og stgrre Nggagtlghed.

Idet Gasmaalerens Viser passerer et helt Liter-Tal, bilMiver

Omstillingshanen 6 gjeblikkelig stillet paa Aflgb 7, og Maa=-

_levandet ledes ned i Maalekarret. Efter 2 fuldstendige Om=-

drejninger af Gasmaaleren, gvarende til et Gasforbrug af 10
Liter, fglger atter en Omstilling af Omskifterhanen, hvoref-
ter Kglevandet bestermes, I @ldre Kalorimetre uden Omstillings-

hane og Svingarm, maa det omhyggeligt undgaas, at: Vandet op-

' gtemmes i Slangen, fgr man svinger over (en af de hypplgste

og stgrste Fejl)‘ Vandtermometfene 10 og 11 aflzses skifte=-
vis under Gassens Gennemgang, Fgr Analysen begynder, anbefa-

les det, for derved at formindske Aflzsefejlen, at aflzse

. Termometrene med 4°'s ijagtighed; Straks efter den fgrste

Omgtilling af Omstillingshanen aflzses Temperaturen ved Vand=-

tilgangen. Den fgrste Temperaturaflesning ved Vandudgangen

. foretages saa snart Viseren 1 Gasmaaleren efter Igangsztnine

- gen, passerer den fgrste Halvliterstreg. Aflesningen af Ter=-

mometrene foretages dereftef for hver Hel- og Halv-Liter for
henholdsvis Hovedindgangen og Vandudgangen, saaledes at man
for begge Termometre har foretaget 10 Afl®sninger, naar 10

Liter Gas ha; passeret Gésmaaleren. Fgr hver Aflssning ban=-

kes forsigtigt med en Blyant paa Termometrene for at undgaa

“Kvegsglvets Vedhzngning. Aflmsningen foretages med 1/1000's

‘Ngjagtighed, Termometrene aflzses direkte i 1/10° og 1/1000

‘gkgnnes, Kglevandet vejes med en Ngjagtighed paa 1 Gram, En

“Vejning med 1 Grams Ngjagtighed giver 1 Bestemmelsen en Ngj-

agtighed paa ca, 1 Kecal,
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Saa snart Temperaturaflesningen og Bestemmelsen af Kglevan-
det er sluttet, foretages én anden, og om ngdvendigt en tre-
die Maaling; efter nogen @velse kan samtidig herved Kondens-
vandet bestemaes ved Anvendelse af de omtalte 60 Liter Gas,
Fgr Analysens Begyndelse bestemmes Gasmaalerens Temperatur og
Tryk samt Barometerstanden, ligesom man efter Forsggets Af-
slutning kontrollerer_disse.

De samtlige Aflasninger indfgres i Rubrikken i medfglgende

Udregningsskema,,

Beregning af Brandvardien:

Med Kalorimetret faar man Gassens gvre ureducerede Brandvar-
di (Forbrandingsvarme), d,v.s. den Brendverdi, som faas, naar
Forbrazndingsprodukterne afkgles til samme Temperatur som den
indtrzdende Gas og Forbre#ndingsluft, saaledes at de i For-

braendingsprodukterne varende Vanddampe kondenseres, og Vand-

dampens Kondensationsvarme indgaar i Brendverdien., Som Re-

sultat af Brzndverdibestemmelsen anfgres den til Normaltil-
standen ( 0°, 760 mm og tgr ) reducerede gvre Brendverdi af
Gassen i Kcal/hs, eventuelt afrundet tii 10 Kcal, Beregningen
af Forsggsresultaterne former Big meget let og giver nappe
Lejlighed til Regnefejl. Ved Anvendelsen af 10 Liter Gas ved
Temperaturbestemmelsen af den samtidig gennemlgbende Mzmngde
Kglevand samt de 60 Liter Gas ved laalingen af Kondensvan-
det, indskraznkes Mellemregningerne (Midéeltallet af Tempera-
turen, Kandensvandets Fordampningsvarme og Beregning af den
reducerede gvre Brendverdi) og Udregningen sker ved en sim-
rel Forskydning af Decimalerne (se f, Eks,. Udregningsforsg-
get) . Den medfglgende Regnetavle tjener til hurtig Udregning
af den gvre Brwndv&rdi,efter at de enkelte Verdier er udfund-
ne, Den rigtige Anvendelse af Tavlen fremgaar klart af den

medfglgende Forskrift.
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Ureducerede gvre Brendveardi:

Ho = WL X %d . - XKcal/m® “eller
G

gvre Brendverdi = Vandmzngde X Temgcraturforske}len Kcal/m®

Gasmsngden

W = Mmngden af Kglevandet i Gram,

td.= ta = te, Forskellen mellem Teﬁperaturen af det ind- og

udlgbne Vand i C°o,

Til Dannelsen af Middelverdierne skal kun Enkeltsaflmsninger=

ne ta og te sammenlzgges og Kommaet flyttes en Plads til ven-

stre, Middelverdierne skal eventuelt kbrrigerés'efter vedkom~
i mehde¢Termdmétrestusteringqrvwv“ Eﬁ'ﬁn;tf-? -

G = den forbrendte Gasmengde:er:hver: Gang’ 10 Literbi

Aflmsningen af Gasmaalerens Stilling fgr og eftér denne Gas-

mzngdes Gennemledning kan ganske urdlades, Fejl udelukkes,

da der for hver Liter foretages en Temperaturaflazsning, og

Indfgrelsen af den sidste Temperaturaflesning vil af sig selv

vise, at de 10 Liter er passeret gennem Maaleren, Herefter

er:

o X 24

10

d.v.s. den ureducerede gvre Brzndverdi faas ved Multiplika-

tion af Vandmsngden med Temperaturforskellen og ved Flytning

af Kommaet 1 Plads til venstre,

Kondensvandets Fordampningsvarme:

r = 0,6 xk x 1000 _ _ Kcal/m® .eller
g : :
0,6 x Kondensvandet x 1000 _ xca1/m®

Fordampningsvarmen =
; Gasmengden

r = Fordampningsvarmen i Kcal af det ved Forbrandingen i m®
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Gas opstaaede Kondensvand,
0,6 = Fordampningsvarmen af 1 Gram Kondensvand il Kcai.
k = M=mngden af det opfangede Kondensvand i Gram ved For-
brending af '
= 60 Titer Gas.

Herefter er:
60

r =

D,v,8,, man faar Fordampningsvarmen ved at multiplicere den

konstaterede Mzngde Kondensvand med H0) S

De udregnede Brendverdier skal eventuelt endnu korrige-
res, hvis Efterprgvningen af Gasmaaleren har vist Fejl, I
dette Tilfmelde skal Gasmaalerens Justeringsfaktor indszttes
-1 Brendvardiligningen,

Ureducerede nedre Braendverdi:

| ; Hu'="Ho = r eller
nedre Brazndverdi = gvre Brandverdi - Fordampningsvarmen,

Som Ho indszttes herved Mid&elverdien af Enkeltsbestemmelser-

ne,

Redukfion af Brandverdien til normal Temperatur og Tryk
For at kunne sammenligne Br&ndvmrdibestemmelsen, som er
foretaget paa forskeliige Tidépunkter maa der tages Hensyn
til Barometerstanden Gassens Temperatur og for tgr Gas, det
til Temperatur@n svarende Damptryk da Kalorimetret ikke an-
giver den Brzndverdi, der svarer til det reducerede Tryk og
den‘reduoerede Barometerstand, Brzndverdien beregnes ved en
Temperatur af 0°C eller 15°C og et Tryk af 760 mm,
En Andring af Barometerstanden paa 8 mm betyder rundt

regnet en Rumfangs-Forandring af Gassen paa ca, 1%. Jo hgjere
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Tryk, desto hgjere bliver ogsas Gassens Brendverdi 0g om-
vendt, En Andring af Gassens Temperatur paa 3° Dbetyder en
Rumféngsandring af ca, 1% d.v.s. jo koldere Gas, desto hgje-
re Brazndverdi - og omvendt,
For Reduktion af Brandverdien til normal Tryk og Tempe-
ratur aflzses;
't = Gassens Temperatur. i, Gasmaaleren i Co

S = Vanddampens Spznding i mm Kvegsglvsgjle ved
Gassens Temperatur,

Gastrykket i Gasmaaleren i mm Vandsgjle,

ol
i

p = Den til Kvagsglvsgjlen omregnede p mm Vand-
1l sgjle = R 0 o <

bo= Barometerstanden i mm Kvagszlvsojle reduce~-
Pl 1l o R L 6

Reduktionsfaktoren F beregnet herefter:

R Y L L B
273 bo + p; = S

Den til Normal-Tryk og Temperatur (0° - 760 mm, tgr) reduce-

rede gvre og nedre Brendverdi bliver da henholdsvis:

e Wo. ozt bl i
Hopg 760 = i x. Fosolo v F
og '
Huoo 760 =" Ho =iy = L S T

Kalofimetrets Beregningsfortryk og Ngjagtighed:

For at faa en overskuelig Optegnelse af de under Brznd-
vmrdibestemnelseh foretagne Aflssninger dg til Beregning af
Resultaterne, bliver Notaterne.indfﬁrt paa sxrlige Skemaer,
I Praksis kan Enkeltbesteﬁmelsernes_Ngjagtighed angives som
+ 15 Kcal for Belysningsgas (total Forskel mellem den fundne
hgjeste og laveste’Brwndyardi 30 K_cal)o En tredie Brzndvardi-

bestemmelse er absolut ngdvendig, hvis'Forskellen mellem de
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to fgrste er mere end 30 Kcal, For Gasverkspraksis gslder i

Almindelighed den Grundsztning, at man bgr tilstrzbe den ful-
de Udnyttelse af Kalorimetrets Ydeevne ved rigtige Arbejdsme=-
toder og en tilstrazkkelig ngjagtig Beregning af Resultaterne,

VI, Resumé af Brugsanvisningen

LR AL B A R BRI B R B R R R S R R R T R R N

Rummet for Opstillingen: Lyst, uden Trak og vel tempereret,

Vandtilfgrslen: Anvendelsen af en Forraadsbeholder for
derved at opnaa konstant Temperatur af
den forbrugte Vandmezngde.

Vandtethed: Kalorimetrets Tethed kontrolleres, nesar
Lampen ikke brznder; der maa kun komme
Vand ud af Aflgb 5,

Gasmaalingen: Paafyldning med tempereret Vand og Kontrol
af Vandstanden ved Spejloverlgb 30,

Gastethed: Alle Forbindelser maa vare absolut tztte.

Gastilfgrslen: Varmemzngden 900 - 1000 Kcal pr,., Time.

Det foreskrevne Gasforbrug for de for-
skellige Gassorter overholdes,

Lampen: Anbringes centralt i Brendekammeret; den
foreskrevne Flammehgjde overholdes,

Afgasrgret: ~ Beskyttes mod Trzk, for derved at undgaa
; Forstyrrelse under Forbrazndingen,

Maalingen: Maalingen foretages fgrst efter en Gen-
nemstrgmning i 8 - 10 Minutter, For hver
Forsggsrekke foretages 3 lMaalinger. Resul-
tatet omregnes altid til Normal-Tempera-
tur- og Tryk., Temperaturforskellen mellem
det kolde og varme Vand holdes paa 10-128C

Justerapparater: Termometrene kontrolleres, Vagtens Fgl-
somhed fastslaas,

VII. TForskellige Grunde til forkerte Maaleresultater,

"Q..l‘.l.‘..Q.D.O."0.0..“...".‘.0.!.'l'..'.."l.l'.

Kun ved pinlig ngjagtig Overholdelse af alle Forskrifterne,

opnaar man et rigtigt Resultat af Brzndverdien. Ved fremkomne

formodede Fejl i Beregningen sgger man fgrst at udfinde Fejl-
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'kilden, hvortil nédenstaaende Forskrifter hjslper: .

........... .

1, Forbrzndingen:
©Ufuldstendig, enten er Flammen for stor eller den slaar mod
' Forbrendingskammerets Vagge, Indsnmvringer af Varmergrenes
¥ Tversnit ved Aflejringer i disse,

2, Varmeoverfladen:
Ufuldstmndig“Varmeoverfgring fra den brzndende Gas. til Vandet
paa Grund af Kedelsten eller Slamansamling.

3, Utethed:
Utethed mellem Gasmaaleren og Lampen fbrmindsker i hgj Grad
Brendvardien,

4, Vandstanden:
Er Gasmaalerens Vandstand for hgj eller for lav, bliver Brand-
verdien tilnsrmelsesvis for lav eller for hdj.

5, Udstraaling: 2
For stor Forskel mellem Kalorimetrets Middeltemperatur’
ol EPCTR IR P S SR |
e :

6, Maalefejl:
For tidlig eller for sen Drejning af Omstillingshanen, Fore
kert Afl=zsning af Térmometréne. Det forekommer hyppigt, at
Temperaturen aflzses en 4° for hgj eller for lav,lhvorfor
Termometerstillingeﬁ ved Maalingens Begyndelse aflzses med
en Ngjagtighed paa $°,

7. Fejl ved Hjslpeapparaterne:

8.

Termometrene, Vagten og Gasmaaleren,

Urolig Stilling af Varmetermometret:

Uregelmessig Varmetilfgrsel eller daarlig Blanding af det op-

varmede Vand som Fglge af.Slid paa Blandingsapparatet og for

sterke Svingninger i Gastrykket.
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VIII, Almindelige Forskrifter for Driften._

God og renlig Behandling af Apparaterne er ubetinget
ngdvendigt, Som‘i enhver‘benyttet Vandkedel afsztter sig i
Tidens Lgb Kedelsten fra Vandet paa de af Vandet bergrte De-
le,- hovedsagelig paa det indre Varmelegeme 45+ Apparatets Til-
smudsning hznger ngje sammen med Vandets Beskaffenhed, og
mindst een Gang om Aaret maa der foretages en grundig Rengg-
ring af Apparatet. Forsgmmes denne Renggring, bliver den fuld-

stendige Udnyttelse af Forbrzndingsvarmen problematisk, Appa-

- tets Konstruktion tillader en let Adskillelse ‘af de forskelli=-

' ge Dele, Det egentlige Varmelegeme 45 er forbundet med Kap-

pen ved en stor aftagelig Flanchering.

Adskillelse og Renggring:

Kalorimetret udtgmmes, og Hane 26 afskrues.,

5 5
2 Kappe 51 med Termometrene 10 og 11 fjernes,
i B Forskruningerne 48 ved Hane 1, 50 ved Udlgb 5 og Skrue 49

lgsnes,

4, Kalorimetrets Laag aftages efter Fjernelsen af de 3 Skruer,

5 Det Indre af Kalorimetret 1lgftes ud af Kappen,

6. De 12 Flancheskruer. afskrues,

7 De to Trykskruer 52 udtrazkkes., Flancheforbindelsen lgsnes
og Varmelegemet trzkkes ud, Rensningen foretages med varmt
Sodavand, alle andre Dele skal renses med en Vandstraale,

Samlingen:

1 Pakningernevfor Flancheforbindelsen,indswttes,og\fornyes,
om ngdvendigt,

21N Varmelegemet sattes ind i Kappen og forbindes fast med.denne
ved de 12 Flancheskruer,

3.  Den paaskruede Inderdel fyldes med Vand, og Flancheforbindel-

sens Tzthed prgves,



-
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4, I Rillen mellem de to Flancheringe lzgges en Asbestsnor og
den indre Beholder skydes ind i Kalorimetrets Kappe, indtil
Forbrendingskammeret slutter til den forneden anbragte Rille
til Kondensvandet,

5 Forskruningerne 48 og 50 forbindes igen, og Skirue 49 skrues 1,
B Laaget paaszttes, Termometrene 10 og 11 inds=zttes, og Kappe 51

skrues paa.

Efter Paasmetning af Slangeledningerne, er Apparatet drifts-
klar,

Almindelige Bemzrkninger:

Hvis Apparatet henstaar i1 l®ngere Tid uden at blive dbrugt,
maa det grundigt aftgrres og de forniklede Dele indfedtés med
Urolie. Kalorimeter, Gasmaaler og Trykregulator skal tgmmes, og
Termometrene lmgges i Trahylstrene, Ved Aftagelse af Slangerne,

skal Aabningerne ved Gasmaalerne tillukkes med Papirpropper,

Professor Junkers automatiske Kalorimeter

cooonI'lit'.Ot'oon'.oooclaon-ou'bon.ootocloco

som
er bygeet fuldstendig efter samme Princip ovenomtalte Haand-
kalorimeter, og Varmeverdibestemmelsen sker paa samme Maade ved di-

rekte eksakt Maaling.

Vandmzngde
Forholdet £ bliver i det automatiske Kalori=-

Gasnzngde

meter holdt konstant ved en Sammenkobling af Vandmaaleren med Gag=
maaleren, saaledes at der til een 1 en bestemt Tid forbrzndt Gas=-
mengde stadig svarer en bestemt gennems trgmmende Vandm%ngde. Var-
meverdien er her altsaa kun afhzngig af Stgrrelsen af Temperatur-
differensen mellém det kolde og varme Vand, Denne Temperatufdiffe-

rens maales ved Hjslp af et Termobatteri, der virker paa et fgl-

somt og ngjagtigt elektrisk Maaleinstrument, hvorpaa Varmevardien

”
A
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kan afléses eller registreres direkte i Kcal.

Prospekt og Tilbud tilsendes paa Forlangende,

! HLSTRUERS CHEMNISKE LABORATORIUXM
SKINDERGADE 38 JYLLANDSAFDELING

K@BENHAVN K MEJLGADE 7, AARHUS,
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