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Prof. Junkers Kalorimeter
til Bestemmelse af Varmeværdien for 

Gasarter og flydende Brændmaterialer.

BRUGSANVISNING 
til luftformede Brændmaterialer efter Normerne fra 

Karlsruhes Lære- og Forsøgsanstalt.

ENEREPRÆSENTANT FOR DANMARK:

H. STRUERS CHEMISKE LABORATORIUM
SKINDERGADE 38 JYLLANDS AFDELING:

KØBENHAVN K. ° MEJLGADE 7, AARHUS

La g e r  o g  Ud s a l g



Eksempel paa Varmeværdibestemmelse 
med Professor Junkers Kalorimeter

Gas:________________ Bygas___________________Datum: 23/6 1930; Klokken 14—15 Min.KJIHGFEDCBA

Temperatur i Gasmaaleren t 21,2 0 C; herved Vanddampenes Spænding S 18,7 mm Kvægsølvsøjle1)

Temperatur i Værelset tr = 23,5 °C Forbrændingspodukternes Temperatur tabg = 18,3 °C

Trykket i Gasmaaleren p 35 mm V. S.; svarende til p{ (p{ = 0,0735 p) J) 2,58 mm Kv. S.

Barometerstand b 761 mm Kv. S.; reduceret til 0° C ö0 758,1 mm Kv. S.

Gasmaalerens Stilling: Begyndelse 30; Slutning 90 Justeringsfaktor for Gasmaaleren f 1,005 2)

Reduktionsfaktor F ■=
/ O 1

760 273 + / 294,2

273 *ö0+p1 —S - 742,0 1,1038 F

Ved Forbrændig af g 60 1 Gas opfanget Kondensvand w 52,3 g (cm 3)

Fordampningsvarme r
0,6 ♦ w ■ 1000 

g • f
520 Kcal/m3

Ved Forbrænding

Den tørre Gas’

af G 10 1 Gas:

Temperaturaflæsning:

absolute Tryk P b0 758,1

+ p,.......M

I 11 III

te ta te ta te ta

760,7 1 16,95 26,74 16,92 26,68 16,90 26,70

- s /6'7 2 95 71 92 73 90 73
----------------- 3
P 742,0

_____ ......... 4

95 83 92 73 90 70

96 80 92 71 90 70
Absolut Temperatur 5 95 81 92 70 90 70

x i 21>2 6
/ Z ............. 94 81 91 73 90 70

h P) +_..™ 94 73 91 62 90 64
V 1/ T 294,2 8 93 78 90 70 90 69

9 93 80 91 72 90 63
10 93 74 92 66 90 64

Middeltal 16,943 26,775 16.915 26,698 16,900 26.683

Termometerfejl 4- 0,02 ^-0,02 ^0,02

korrigeret 16,94 26,75 16,92 26,68 16,90 26,66

Temp.-Dif ferens td ta 4- te 9,81 °C 9,76 °C 9,76 °C

2. Kølevandsmængde W i g — ....4048 gr 4067 gr ...4074

Fundne øvre W • td

Varmeværdi q . f

3950

Middeltal

3950

3950

3955

Kcal/m3

Fundne nedre .. 3950
,r Hu Ho — r=............-....
Varmeværdi

520 3430 Kcal/m3

Reduktion af Varmeværdien til Normaltilstand (0° C, 760 mm tør): 

reduceret øvre Varmeværdi Ho ■ F 4360 Kcal/m3

reduceret nedre Varmeværdi Hu • F = 3785 Kcal/nj®
9.H u! --------------------

*) Se Tabellerne. 2) Kun Eksempel, Gasmaaleren viser ved Levering ± Q, / alttø <1;

15.0KT1937 \



brugsanvisning

til

Prof, Junkers Kalorimeter for luftformede Brændmaterialer 

efter Normerne fra Karlsruhes Lære- og Forsøgsans talt.

Liste over Kalorimetrets Tilbehør.

Antal Genstand. Nr.

"Tf ---- ”

>> Antal 
li

Genstand Nr.

1

11
II

_______II

1 Kalorimeter A.

ii -
n
11 1
li

Maalekar 7 1 19

II
II
II
II

1 Brænder med Fod 23

II

11 1
li 1
II

g
Maaleglas 100 cm 20

II 
II 
II 
II

2 Brænderdyser ekstra
II
II

II
II

skruet ind i Foden - • 1 1
II 1
II

Maaleglas 2300 cm — II
11
11

2 Termometre i 1/10°C 10,11
II

1
II

Gasmaaler 5 B II 
II 
II

2 Termometre i 1/1°C 12,13
ti

11 1II x
Gas trykregulator C

II 
il
II

1 Spejl paa Pod 24
II r

0
11

Belastningsplader 41
II
II 
II 
11

2 Aflæseluper 14 3
ii J

Gummipropper aw II
II
II

II il

1 Stift til Fastskru-
II
II

II
II

ning af Fødderne 3im Gummislange II
11

II il

1
D

Sekskantnøgle 11 1
H

Tætningsring •— II 
II
II

1 hvidlakeret Lys'blik
11
II
II

II
II
II

11 II
II
II

II

I. Virkemåde og Beskrivelse,

Bestemmelsen af Varmeværdien er ubetinget det ~bedste Kriterium for 

Gassens Værd. Principet for Varmeværdiens Bestemmelse i Prof. Junkers 

Kalorimeter 'beror paa, at den Varmemængde, der faas ved Forbrænding af 

en kontinuerlig Gasstrøm, afgives uden Tab til en ligeledes uafbrudt 

flydende Vandstrøm. Varmeværdien findes derfor ved Maaling af Mængden 

og Temperaturf orhøj elsen af det Vand, der er lø“bet gennem Kalorimetret, 

samtidig med Forbrændingen af en bestemt Gasmængde.



Naar;

H er den søgte Varmeværdi af den Gas, som prøves, i Kilogramkalorier 

pr. Kubikmeter, "Kcal/m3”.

W er den i Tidsenheden gennem Kalorimetret flydende Vandmængde i g.

X er den i Tidsenheden i Kalorimetret forbrændte Gasmængde i 1.

td er Differencen mellem temperaturerne af det ind- og udløsende Vand

i oC,

Saa faar man Ligningen:

W Vandmængde
Y x G = W x td eller H = "7T~ x td = Gasmængde x Temperaturdifferens 

Til Bestemmelse af Varmeværdien er det derfor nødvendigt,

la at maale Vandmængden,

2. at maale Gasmængden,

3. at aflæse Vandtemperaturerne paa de i 1/10° inddelte Termome­
tre og at udregne Varmeværdien efter foranstaaende Ligning.

Tegning 1 viser Sammenstillingen det til Bestemmelsen anvendte 

Apparatur. Bogstaverne og Tallene har følgende Betydning:

B. Det egentlige Kalorimeter, der tjener til Forbrændings- 
apparat for Gassen og til Optagelse af den dannede Varme9

C. Gasruaaleren til Angivelse af den forbrugte Grasmsengde.

D. Gastrykregulatoren til Frembringelse af et ensartet Gastryk.

Tallene ved Kalorimetret;

1 Vandreguleringshane

2 Tilslutning for koldt Vand

10

11

Termometer 1/10° C for det kolde Vane

Termometer 1/10°C for det; varme Vane

3 Vandafløb for Overløbet 12 Termometer 1/1° C for Gassen

4 VandoverløTosindretning 13 Termometer 1/1°C ,s Forbrændinggprod,

5 Ildløs for varmt Vand 14 Aflæseluper

6 Omstillingshane 15 Udiuftningsrør

7 Afløb til Maalekarret 16 Afgangsrør for Forbrændingsproduk­
terne.

8 Rør for Afløbsvand 17 Spj eld

9 Niveaulod 19 Maalekar 7 1 til Vandet,der skal 
maales d



20 Maaleglas 100 cmö for 
Kondensat ions vand.

21 Fødder

22 Stilleskruer

23 Gaslampe med. Fod.

24 Spejl paa Fod.

25 Vægt 10 kg Bæreevne

26 Aftapningshane'

Tallene ved. Gasmaaleren:

27 Gas indgang

28 Gasudgang

29 Finindstillingshane

30 Spej loverlølo

31 Hane dertil

32 Indfyldningatragt

33 Kasse med Vandstandsglas

34 Udluftningsskrue

35 Aftapningshane

36 Tømningsskrue

37 Niveauskruer.

38 Libelle

39 Manometer til Gastrykket 

Tallene ved G aa trykregulator enj_

40 Manometer til Gastrykket

41 Belastningsplader

42 Tømningsskrue

43 Gasindgang

44 Gasudgang

Tallene ved Kalorimetr

45 Rørvarmelegeme

4- 6 Flancheskruer

4- 7 Van (Ibland er

4- 8 Por skruning til Hane 1

49 Skrue til SicLerøret

50 Forskruning til Udløbet

51 Forskruning til Termometer

52 Skruer til 5'lan.o&£&

11, Opstilling af det samlede Apparatur^

Kalorimetret; ,

la Til Opstilling af Apparaturet efter Tegning 1, vælger man 

et lyst, trækfrit og opvarmeligt Rum, hvis et særligt La­

boratorium ikke findes. Til et stationært Anlæg.anvendes 

saa vidt muligt faste Ledninger.

2, . Kalorimetret indstilles ved Hjælp af Stilleskruerne 22 

efter Loddet 9.

3, Vandtilslutningen 2 forbindes med Vandledningen.

Det er dog bedre at tage Vandet fra en Forraadsbeholder

■ paa omtrent 120 1 Indhold, hvis Indhold tager Foraøgsrum-
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m e  t  s  T e m p e r a t u r  e l l e r  v e d  s i m p l e  M i d l e r  k a n  l o r i n g e s  p a a  d e n  

ø n s k e d e  T e m p e r a t u r . D e t a n b e f a l e s  a t  a n b r i n g e  e n  S v ø m m e k u g -  

l e h a n e , s o m  k a n  r e g u l e r e  V a n d s t a n d e n  i  B e h o l d e r e n . D e n  e n s ­

a r t e d e  V a n d t e m p e r a t u r  i  F o r r a a d s b e h o I d e r e n ,  ' b e v i r k e r  e n  r o ­

l i g e r e  S t i l l i n g  a f  d e  t o  V a n d t e r m o m e t r e  1 0  o g  1 1 , h v o r v e d  

M a a l i n g e n  g ø r e s  l e t t e r e , o g  N ø j a g t i g h e d e n  a f  M a a l i n g e n  b l i ­

v e r  s t ø r r e .

1 ,  A f l ø 'b s r ø r  3  f o r b i n d e s  m e d . e n  G u m m i s l a n g e  t i l  A f l e d n i n g  a f  

O m l ø b s v a n d e t f r a  K a r  4 ,  

T i l  K o n t r o l  a f  O v e r  l ø b  s  v a n  d e t , d e r  s t a d i g  m a a  v æ r e  i  V i r k ­

s o m h e d , f o r s y n e s  G u m m i s l a n g e n  3  r a e < i  k o r t e  G l a s r ø r  ( s e  A f b i l d ­

n i n g  1 )  •

5 ,  R ø r  7  f o r b i n d e s  m e d . O m s t i l l i n g s h a n e  6  m e d  e t  S t y k k e  G u m m i s l a n ­

g e , d e r  g a a r  c a . 5  c m  n e c ^ M a a l e k a r r e t ,

6 ,  R ø r  8  f o r b i n d e s  m e d  G u m m i s l a n g e  -  t i l  A f l ø b  f o r  V a n d e t -  n a a r  

d e r  i k k e  f o r e t a g e s  M a a l i n g e r .

7 a U n d e r  A f l ø b s r o r e t  1 8  s t i l l e s  M a a l e g l a s  2 0 , h v o r i  K o n d e n s v a n ­

d e t  u n d e r  F o r b r æ n d i n g e n  o p s a m l e s .

8 ,  T e r m o m e t e r  1 0  o g  1 1  t i l  J Æ a a l i n g  a f  d e n  k o l d e o g  v a r m e  T e m ­

p e r a t u r ,  k o n t r o l l e r e s  o m  d e  e r  n ø j a g t i g e  ( a e  u n d e r  F o r p r ø ­

v e r  S i d e  9 )  .

9 ,  T e r m o m e t r e n e  i n d s æ t t e s  e f t e r  A f b i l d n i n g  2 .

a .  L æ d e r p a k n i n g  5 1  b  p a a s æ t t e s 'T e r m o m e t r e t .

b .  F e d t s n o r  5 1  c  l æ g g e s  i m e l l e m  l o e g g e  L æ d e r p a k n i n g e r n e .

c .  T e r m o m e t r e t s æ t t e s  i n d  i  d e n  m e d  G e v i n d  f o r s y n e d e  F o r ­

s k r u n i n g  5 1 a , h v o r v e d  i a g t t a g e s  d e n  n ø j a g t i g e  D y b d e  

f o r  N e d d y p n i n g e n .

d .  F o r s k r u n i n g  5 1  p a a s k r u e s , : i n d t i l  T e r m o m e t r e t  s i d d e r  f a s t .  

V i l  m a n  i  S t e d e t  f o r  F e d t s n o r  a n v e n d e  G u m m i p r o p , h v i l k e t  

i m i d l e r t i d  i k k e  a n b e f a l e s , s o m  F ø l g e  a f  T e r m o m e t r e t s  E v n e  

t i l  a t  k l æ b e  s i g  f a s t  t i l  G u m m i e n , a n b r i n g e s  T e r m o m e t r e t  

i  G e v i n d e t 5 1 a . F o r s k r u n i n g  5 1  b l i v e r  h e r v e d  i k k e  a n v e n d t .  

( S e  A f b i l d n i n g  3 ) •

1 0 .  D e n  h v i d l a k e r e d e  M e t a l p l a d e  p a a s æ t t e s  U d l u f t n i n g s r ø r e t 1 5 ,  

s a a l e d . e s  a t  d e n  h v i d e  P l a d e  v e n d e r  m o d  T e r m o m e t r e n e ; m e d  d e n  

h v i d e  B a g g r u n d , o p n a a r  i t i a n  s t ø r r e  N ø j a g t i g h e d  v e d  T e m p e r a t u r -
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aflæsningen.

11. Aflæseluperne 14 paasættes Termometrene 10 og 11.

12. Termometer 13 til Maaling af forbrændingsprodukterne, indsæt­

tes i Afgangsrøret 16 for disse,

13. Paa Brænderrøret paasættes Metalskærmene: a, bs c; herved 

formindskes Flannnernes Udstraaling nedad« Det iagttages nøje, 

at Skærmene holder den angivne Afstand, og at Hullerne er an­

bragt modsat hinanden (Se Afbildning 4) .

14. Brænderdyse, Brcanderhoved og Gasmængde pr, Time

Til Gas med. høj Brændværdi, som iysgas, Oliegas o0s.v» an­

befales det at anvende den medfølgende Bunsenslampe0 Til Gas 

med lav Brændværdi som Generatorgas (Værkgas), vil det for det 

meste være tilstrækkeligt at udskifte den lille Pyse 1 Bunsens- 

lampen med. en større Dyse (indskruet i Lampefoden) eller helt 

arbejde uden Dyse. Samtidig skal medfølgende Lampelioved med 

Sien erstattes af et Lampehoved med indstillelig Tallerken* 

Et enkelt Metalrør uden Luftregulering kan ogsaa anvendes som 

Lampe. Jo federe Gas, desto mindre Dyseboring anvendes, og

omvendt.

Med Hensyn til Flarmestørrelsen, maa for Resultatets Nøjagtig­

hed nøje iagttages, at Kalorimetret pr. Time ikke tilføres mere 

end ca. 900 - 1000 Kcal.

Det hensigtsmæssige Gasforbrug pr«, Time;,

9000 Kcal) den ca.100 1 Dy-(1,35 Lampehoved m/ Sie
5000 ” )red. ca.200 1 se-(l,8 " ” ’’
4000 ” ) øvre ca.25p -l bo-(2,0 " ’ f|
3000 ” ) Brænd.vær- ca.340 1 ring (2,5 ” ”
12-I5OO” )di. ca.500 1 (4,0 ” ” m/Tallerken

15. G-asmaaleren, Afbildning 6:

Finind.stillingsh.anen 29, Manometer 39 °S Indfyldningstragten 

32 paaskrues tæt. Stilleskruerne 37 indstilles, og alle For­

skruningerne efterses0
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16. Indgang 27 forbindes med Gasledningen, idet der indskydes 

en Prøvelampe til Udskylning med Forsøgsgassen. Udgang 28 

forbindes ved. Hjælp af Gummislangen med Gastrykregulatoren0

17. Gasmaaleren stilles ved Hjælp af Stilleskruerne nøjagtig ef­

ter Libelle 38.

18. Skrue 34 aabnes, Finindstillingshanen 29 lukkes under G-as- 

maalerens Udluftning. Skrue 34 behøver ikke at være skruet 

helt ud, da Gevindet har en Rille, hvorigennem Luften kan 

undslippe. Hane 29 er forsynet med en lille Aabning, som - 

naar Hanen er lukket^ tillader Luften at slippe ind i Maale- 

ren,

19. Dæksel 3° og Hane 31 aabnes*

20. Viseren indstilles paa Tallet 5» f°r opnaa en sikker Ud­

drivning af Luften i det Indre ved PaafylcLning af Vand,

21. Skrueproppen fjernes af Tragt 32 og tempereret Vand hældes 

langsomt i

I Spej loverløbet 30 ovenover Hane 'befinder sig et tragt­

formet udyldet Rør, som konmiuniserer nøjagtigt med. Vandstan­

den i G-asmaaleren, og derved angiver Tidspunktet, da Fyldnin­

gen er tilendebragt, I det Øjeblik, da det i Røret opstigen­

de Vand, staar i nøjagtig Niveau med Tragtens Rand, er Paafyld, 

ningen endt.

For altid at opnaa en ensartet Indstilling af Vandet, maa føl 

gende iagttages:

Efter endt Fyldning stryger man Fingeren først over et Stykke 

Sæbe og dernæst over den ovennævnte Tragtrand for herved, at 

væde denne godt med Vand. Derpaa holder man i en Afstand af 

1 mm det medfølgende Kort lodret over Tragten, saaled.es at 

Øjet ser Billedet af det hvide Kort i Vandspejlet (Se Jig.5). 

Naar Spejlbilledet er lige, er Indstillingen rigtig. Hvis 

Billedet derimod krummer sig opad eller nedad, skal der hen-
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holdsvis aftappes eller paafyldes Vand* Aftapningen foregaar 

gennem Hane 35, Paafyldningen gennem Tragten foroven. Den 

til højre for Gasmaaleren anbragte Glasrude, tjener kun til 

en hurtig Kontrol af den rigtige Vandstandshøj de i Gasmaale­

ren under Driften. Ved den nøjagtige Indstilling maa ovenstaa* 

ende Anvisning nøje følges0

22. Dæksel 30, Hane. 31, Skrue 3* l^kes og Skrueproppen 32 indsæt- 

tes i Tragtens

23. Termometer 12 til Bestemmelse af Gas temperaturen anbringes ved 

Hjælp af en Gummiprop i Kassen 33«

24. Manometret 39 fyldes efter Afskruning af Skrue 56 med farvet 

Vand til Nulpunkt, Skrue 56 paaskrues igen (se Jig. 6).

25. Gashanen paa Ledningen og Hane 29 paa Maaleren aatones, og man 

lader Gasmaaleren foretage mindst 2 Omdrejninger, for at alle 

Kamrene kan -blive fyldt med Gas. Hane 29 er forsynet med Mikrto- 

meterskrue til nøjagtig Indstilling s-f Gasforbruget pr. Time.

26. Gastætheden prøves son angivet Side 9.

27. Nø.i agtighedsgraden:

Gasmaaleren er justeret for en Gasgennemgang af 250 Liter pr. 

Time ved 40 mm Tryk og viser ved denne Gennemgang fuldstændig 

nøjagtig»

For hver 10% forøget Gennemgang, er der en Misvisning paa 0,1% 

nedad ( ~ 0,1%) og den virkelige Varmeværdi, altsaa 0,1% mindre 

end den maalte. Ved mindre Gennemgang end 250 Liter, er Fejlen 

saa lille, at den kan lades ude af Betragtning (højst 1/8% ved 

nogle Liters tfortrug pr, Time). Hvis der skal foretages en Ef- 

terjus tering, anvendes der hertil en særlig Maalekolte med 

Stativ, der leveres efter Ordre0

28. Almi nde 1ig

Tømningen sker gennem Skrue j,6 paa Maalerens Bagvæg« Ved en 

for voldsom Paafyldning eller ved en Flytning af Gasmaaleren i
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fyldt Tilstand, kan det ske, at Vandet træder ind i Gasind­

gangsknæet 53 og spærrer for Gassen, aaaledes at en Omdrej­

ning af den indre Metaltromle ikke kan finde Sted.Det ind- 

traadte Vand fjernes ved Aabning af Skrue 54 under Kassen- ... 

paa Bagsiden, og Maaleren fyldes nøjagtig efter den foranstaa- 

ende Forskrift (Se Pig. 6). Hvis Vandet drypper ud af den lille 

Aabning 55 paa Forsiden af Gasmaleren, saa maa man antage, at 

dette skyldes en Utæthed i Stopbøsningen. - Efter Aftagning af 

den forniklede Fatning og Talskiven, er Bøsningen let tilgæn­

gelig. Utætheden kan i de fleste Tilfælde afhjælpes ved en let 

Efterskruning af Bøsningen, hvis ikke, maa Pakningen fornyes. 

Bøsningen maa ikke skrues for fast sammen, da Maaletromlen el­

lers tremaes for stærkt, og som Følge deraf faar en stødvis 

Gang,

29. Gastrykregulatoren:

Indgang 43 og Udgang 44 (vist ved Pile) fortindes med Gasmaa_ 

leren og Lampene

30. Regulatoren paafyldea Vand gennem den ringformede Aabning 

mellem Yderkappen og Klokken til Nulpunktet paa Manometers- 

ret 40.

31. Anmærkning:

Gasregulatoren kan opstilles foran eller bagved GaSmaaleren. 

Ved at anbringe den bagved, opnaar man en særlig rolig Stil­

ling af Termometret 11. Dét maa dog bemærkes, at Klokkens 

Stigen og Synker., altsaa en Rumfangsændring af den indelukke­

de Gas, maa influere paa Gasmaalerena Aflæsninger, det vil 

sige Gastrykket foran Gasmaaleren maa være saa konstant som 

muligt, i Tilfalde af større Tryksvingninger, maa der foran 

Gasmaaleren indskydes en særlig tør Gastrykregulator. Gas- 

trykmaalingen finder altid Sted paa Manometer 39 paa Gasmaale-
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ren*

III. Forprøver

Termometer;

Før man foretager Brændværdi-Prøven, overbeviser man sig om, 

at KvægsøIvsøjlerne i Kapillarrørene er ubrudte. Hvis Kvæg- 

sølvsøjlen er 'brudt og den øverste Del af Søjlen har samlet 

sig i Udvidelsen foroven, griber man Termometret ved Hovedet 

og forsøger ved Slyngning at samle Kvægsølvsøj len. Lykkes det­

te ikke, saa kan man som Reglen opnaa det, ved. at stille Termo 

metret i varmt Vand (ca. 60°C). Før Indsætning i Kalorimetret 

akal Termometrene sammenlignea i en rummelig Vandlo eho Id er un­

der Omrøring og Bankning - først med hinanden, og hvis Afvi­

gelserne skulde overstige 5/100 = 0,05°Cmed et justeret 

Normaltermometer o En Termometerfej 1 0,0500 giver en Brændvær­

di fejl af omtrent 0,04$, d.v.s. 16 Kcal ved 4000 Kcal, Fejl 

i begge Termometrene kan addere sig med hinanden eller ophæve 

hinanden, En Sammenligning af de i Kalorimetret anbragte Ter­

mometre i gennemstrømmende Vand og senere Hensynstagen til 

den udviste Porskel er principielt ukorrekt.

Vandtætheden:

I det med Vand, fyldte Kalorimeter, maa der kun løbe Vand ud 

ved Afløb 5. Saafremt der drypper Vand fra Bunden eller Kon­

densrøret 18, naar Lampen ikke "brænder, er der en Utæthed i 

det indre af Apparatet. Denne Tæthedsprøve maa foretages, in­

den Lampen indsættes i Apparatet.

Gastæthed;

Slangeforbindelserne og Termometermonteringen i Gasmaaleren 

prøves for Tæthed. Indtil Gastrykket er ens i alle de gasfø- 

rende Dele, vil Viserne bevæge sig langsomt, og maa derefter
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staa fuldstændig stille. Finder en stadig Tilbagegang af 

Viserne Sted, er der en Utæthed, der straks maa udbedres. 

Efter Gastæthedsprøven maa Vandstanden i Gasmaaleren endnu 

en Gang kontrolleres efter Forskrift 17-22, Side 6. Kontrol- 

Ion nicia, foretages før hver ny Por3øgsraekke0

Vægt og Maalekar;

Maalevandet -bestemmes nøjagtigt ved Vejning. Dertil anvendes 

en Taffelvægt 10 - 20 kg, der vej er med 1 Grams Nøjagtighed.

Vandkarret ca. 7 Liter maa tareres før hver Bestemmelse. Ta­

reringen foretagea hensigtsmæssigt med nogle cm3 Vand i det 

anvendte Kar.

IV, Igangsættelsen af Kalorimetret

1. Omstillingshane 6 paa Rør 8 for Afgangsvandet indstilles,,

2. Vandregulerhane 1 stilles paa "0"o

3. Vandafspærringshanen i Vandtilledningen aabnes langsomt saa 

meget, at der løber rigeligt Vand gennem Ledning 3C

4. Vandreguler hane 1 aabnes langsomt til cae ’ Streg "7"; hvorpaa 

Paafyldningen af Kalorimetret begynder0

5. Luftreguleringsskiven paa Lampen lukkes heltc

6. Gasledningen tilsluttes Gasmaaleren, Finindstillingshanen 29 

«jg Lampehanen 23 aabnese

7. Klokken i Gasregulatoren bevæger sig op og ned, indtil Luften 

under Klokken er erstattet af Gas, Denne Forholdsregel maa fo­

retages før hver Nyindstilling af Kalorimetret,

Før Antændelsen af Gassen, lader man denne i ca, 2 Omdrejninger 

lg.Q.nnems^^ønmie Maaleren for derved at uddrive al Luften,

h Lampen tændes, og Flammen indreguleres, indtil Flammen har samme 

Karakter som en Bunsenslampe, og viser en blaagrøn Kerne«
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10. Gasregulatoren belastes med. Belastningsskiverne 41, indtil 

Gastrykket paa Manometer 40 viser ca. 10-20 mm, En Skive for­

øger Gastrykket med ca. 2 mm.

11. Lampen sættes ind i Kalorimetret og fixeres. Indsætningen af 

Lampen maa ikke foretages, før Vandet løber ud af Afløbet 5« 

Lampens Stilling maa være absolut central,,da en Berøring af 

Flammen paa Kalorimetret foraarsager en ufuldstændig For­

brænding og en daarlig Blanding af Kølevandet.

12. Drosselklap 17 aabnes helt (Beskyttes mod Træk). Indtræder 

en Syngen af Flammen, foretages Reguleringen ved at lukke 

Klappen, eller ved Indstilling af Luf t regulatoren paa Lampen. 

13; Vandomløbet gennem Kalorimetret reguleres;

Saa snart Lampen er indført i Kalorimetret, begynder Termome­

ter 11 for det varme Vand, at stige, indtil det efter nogle Mi­

nuters Forløb; naar en konstant Stilling,* Vandværdien d.v*s, 

Kalorimetrets egentlige Vandindhold, og Metaldelenes Varmeka­

pacitet er herved uden Indflydelse, da der i et Strømkalori­

meter ved den stadig genn emstrømmende Vandmængde ’forbruges 

ligesaa meget Varme, som Lampen tilfører. Forskellen mellem 

det varme og kolde Vand indstilles som Reglen til 10-12°C, 

Tempsraturforskellen opnaas ved Indstilling af Vandregulator* 

hanen 1.

Hermed, er følgende at iagttager

Vandet maa stadig i en regelmæssig Strøm løbe gennem Kalori­

metret d.v.s. Vandovertrykshøj den H (?ig. 1) maa stadig hol­

des uforandret. Dette opnaas ved, at den gennem Rør 2 til- 

strønrniende Vandmængde reguleres saaled.es, at der fra Over- 

løbakarret 4 stadig finder Overløb Sted. Som Følge deraf, maa 

Vandet stadig i en passende Strøm løbe ud. af Afløbet 3, hvil­

ket kan iagttages gennem de indskudte Glasrør.
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1,

For Opnaaelaen af den største Nøjagtighed af den øvre Brænd­

værdi, skal Temperaturen af Gassen, Forbrændingsluften og 

Forbrændingsprodukterne (Afgassen) tilnærmelsesvis være over­

ensstemmende. Dette opnaas, naar det indtrædende Kølevand har 

omtrent den samme Temperatur gom Lokalet, hvorved opnaas, at 

Forbrændingsprodukternes Temperatur indstiller sig til om­

trent samme Temperatur som Kølevandet. For at kunne gennemfø­

re denne Forholdsregel vil det være praktisk at anvende den 

Side 3 omtalte Vandbeholder, der antager samme Temperatur som 

Lokalet eller let kan bringes til samme Temperatur ved at til­

føre lidt koldt eller varmt Vand,

V. Udførelsen af Brændværdibestemmelsen.

Porsøget kan først begynde, naar Termometer 11 i Vandafløbet 

foar nastet sin Maximums stilling og “beholder denne forholdsvis 

konstant, og naar Kondensvandet drypper regelmæssigt fra Af­

løb s rør et 18. Til Opnaaelsen af disse Forholdsregler, ma. Lam­

pen mindst brænde ca. 8-10 Minutter i Kalorimetret.

Til Bestemmelse af Kondensvandet anvendes 60 Liter Gas, hvor­

for man hensigtsmæssigt begynder med dette. Idet Gaamaalerens

Viser passerer et helt Liter-Tal, bliver det snævre Maaleglas 

paa 100 cm3 stillet under Afløbsroret 18 til Opsamling af Kon­

densvandet. Gaamaalerens Stilling indføres i Beregningsskemaet 

og ved Addition af 60 Liter forudbestemmes den Aflæsning ved 

hvilken lÆaalecylinderne skal fjernes. Mængden af Kondensvandet 

ved 60 Liter Gas, indføres ligeledes i Tabellen. Ved at opsam­

le Kondensvandet i et snævert Maaleglas, kan Bestemmelsen kun 

foretages med en Nøjagtighed af 0,5 cm8 = 0,5 g, hvilket sva­

rer til 5 Kcal ved den nedre Brændværdi. Det er derfor at fo­

retrække at "bestemme Kondensvandet ved. Vejning,
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2. Til Bestemmelse af Temperaturforskellen mellem det tilflyden­

de og afløsende Kølevand, anvendes 10 Liter Gas, hvorved op- 

naas en lettere Udregning og større Nøjagtighed..

Idet Gasrnaalerens Viser passerer et helt Liter-Tal, "bliver 

Omstillingshanen 6 øjeblikkelig stillet paa Afløb 7, og Maa- 

levandet ledes ned i Maalekarret. Efter 2 fuldstændige Om­

drejninger af Gasmaaleren, svarende til et Gasforbrug af 10 

Liter, følger atter en Omstilling af Omskifterhanen, hvoref­

ter Kølevandet bestemmes# I ældre Kalorimetre uden Omstillings 

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

stemmes i Slangen, før man avinger over (en af de hyppigste 

og største Fejl)* VancLtermometrene 10 og 11 aflæses skifte­

vis under Gassens Gennemgang. Før Analysen "begynder, anbefa­

les det, for derved, at formindske Aflæsefejlen, at aflæse

• Termometrene med. 1 s Nøjagtighed. Straks efter den første 

Omstilling af Omstillingshanen aflæses Temperaturen ved Vand­

tilgangen. Den første Temperaturaflæsning ved Vandudgangen 
* »

• foretages saa snart Viseren i Gasmaaleren efter Igangsætnin­

gen, passerer den første Halvliterstreg. Aflæsningen af Ter­

mometrene foretages derefter for hver Hel- og Halv-Liter for 

henholdsvis Hovedindgangen og Vandudgangen, saaledes at man 

for "begge Termometre har foretaget 10 Aflæsninger, naar 10 

Liter Gas. har passeret Gasmaaleren. Før hver Aflæsning Toan­

kes forsigtigt med en Blyant paa Termometrene for at undgaa 

Kvægsølvets Vedhængning. Aflæsningen foretages med 1/100» s 

Nøjagtighed. Termometrene aflæses direkte i 1/10° og 1/100° 

skønnes. Kølevandet vejes med en Nøjagtighed paa 1 Gram. En 

Vejning med 1 Grams Nøjagtighed giver i Bestemmelsen en Nøj­

agtighed. paa ca, 1 Koal.



- 14 -

Saa snart Temperaturaflæsningen og Bestemmelsen af Kølevan­

det er sluttet, foretages en anden, og om nødvendigt en tre- 

die Maaling; efter nogen Øvelse kan samtidig herved Kondens­

vandet høsternes ved Anvendelse af de omtalte 60 Liter Gas* 

Pør Analysens Begyndelse "bes■temniGS- Gaamaalerens Temperatur og 

Tryk samt Barometerstanden, lige3om man efter Forsøgets Af­

slutning kontrollerer disse.

De samtlige Aflæsninger indføres i Rubrikken i medfølgende 

Udregningsskema,

Beregning af Brændværdien;

Möd Kal or ime t fcicir man Gasssns øvrs ureducerøds Brændvær­

di (Forbrændingsvarme), d.v.s. den Brændværdi, som faas, naar 

Forbrændingsprodukterne afkøles til samme Temperatur som den 

indtrædende Gaa og Forbrændingsluft, saaled.es at de i For­

brændingsprodukterne værende Vanddampe kondenseres, og Vand­

dampens Kondensationsvarme indgaar i Brændværdien. Som Re­

sultat af Brændværdibestemnelsen anføres den til Normaltil­

standen ( o°, 76O nrn og tør ) reducerede øvre Brændværdi af 

Gassen i Kcal/^m0 , eventuelt afrundet til 10 Kcal, Beregningen 

af Forsøgsresultaterne former sig meget let og giver næppe 

Lejlighed, til Regnefejl. Ved Anvendelsen af 10 Liter Gas ved 

Temperaturbestemmelaen af den samtidig gennemløbende Mængde 

Kølevand samt de 60 Liter Gas ved Maalingen af Kondensvan­

det, indskrænkes Mellemregningerne (Middeltallet af Tempera­

turen, Kondensvandets Fordampningsvarme og Beregning af den 

reducerede øvre Brændværdi) og Udregningen sker ved en sim­

pel Forskydning af Decimalerne (se f, Eks, Udregningsforsø- 

get). Den medfølgende Regnetavle tjener til hurtig Udregning 

af den øvre Brændværdi, efter at de enkelte Værdier er udfund­

ne. Den rigtige Anvendelse af Tavlen freingaar klart af den 

medfølgende Forskrift.
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Gas opgtaaede Kondensvand.

0,6 = fordampningsvarmen af 1 Gram Kondensvand i Kcal.

k = Mængden af det opfangede Kondensvand i Gram ved For­

brænding af

g = 60 Liter Gas.

Herefter er;

r = x k x 1000 _ .æ x k ■

6o

P-l Mm Kian faar Pordampningsvarmen ved at multiplicere den 

konstaterede Mængde Kondensvand med 10»

De udregnede Brændværdier skal eventuelt endnu korrige­

res, hvis Efterprøvningen af Gasmaaleren har vist Pejl. I 

dette Tilfælde skal Gasmaalerens Justeringsfaktor indsættes 

i Brændværdiligningen.

Ureducerede,nedre Brændværdi;

Hu = Ho - r eller

nedre Brændværdi = øvre Brændværdi — Fordampningsvarmen« 

Som Ho indsættes herved Middelværdien af Enkeltsbestemmelser- 

ne.

Reduktion af Brændværdien til normal Temperatur og Tryk

For at kunne sammenligne Brændværdibestenrnielaen, som er 

foretaget paa forskellige Tidspunkter, maa der tages Hensyn 

til Barometerstanden, Gassens Temperatur og for tør Gas, det 

til Temperaturen svarende Damptryk, da Kalorimetret ikke an­

giver den Brændværdi, der svarer til det reducerede Tryk og 

den reducerede Barometerstand. Brændværdien beregnes ved en 

Temperatur af 0°C eller 15°C og et Tryk af 7^0 mm„

En Ændring af Barometerstanden paa 8 mm "betyder rundt 

regnet en Rumfangs-Forandring af Gassen paa ca, 1%. Jo højere 

 — - - - --- 
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Tryk, desto højere "bliver ogsaa Gassens Brændværdi og om­

vendt. En Ændring af Gassens Temperatur paa 3° ■'betyder en 

Rumfangsændring af ca, 1% d.vfcsc jo koldere Gas, desto høje­

re Brændværdi - og omvendt«

For Reduktion af Brændværdien til normal Tryk og Tempe- 

i 
ratur aflæses;

t = Gassens- Temperatur, i. Gasmaaleren i C°

S = Vanddampens Spænding i mm Kvægsølvsøjle ved 

Gassens Temperatur«,

p = Gastrykket i Gasmaaleren i mm Vandsøj leo

p = Ben til Kvægsølvsøjlen omregnede p mm Vand-
1 søjle = 0,0735 Po

bo= Barometerstanden i mm KvægsølvsøJle reduce­

ret til 0° C.

Reduktionsfaktoren F beregnet herefter:

F = 7^0 x 273 + t

273 -bo + p1 - S

Den til Normal-Tryk og Temperatur (0° - 76O' mm, tør) reduce­

rede øvre og nedre Brændværdi bliver da henholdsvis:

t j „ W x td. _ __ „
Ho0° 76O ------- ------- x F = Hø x F

G
Og .

Hu0o 760 = Ho 4 r " Hu x F

Kalorimetrets Beregningsfortryk og nøjagtighed:

For at faa en overskuelig Optegnelse af de under Brænd- 

værdi’bestenrr.ielsen foretagne Aflæsninger og til Beregning af 

Resultaterne, bliver Notaterne indført paa særlige Skemaer« 

I Praksis kån Enkeltbestemmelsernes.Nøjagtighed angives som 

i 15 Kcal for Belysningsgas (total Forskel mellem den fundne 

højeste og laveste Brændværdi 30 Kcal)0 En tredie Brændværdi- 

bestemmelse er absolut nødvendig,, hvis Forskellen mellem de
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to første er mere end 30 Kcal. For Gasværkspraksis gælder i 

Almindelighed den Grundsætning, at man loør tilstræbe den ful­

de Udnyttelse af Kalorimetrets Ydeevne ved rigtige Arbejdsme­

toder og en tilstrækkelig nøjagtig Beregning af Resultaterne.

VI, Resumé af Brugsanvisningen

Rummet for Opstillingen: Lyst, uden Træk og vel tempereret.

Vandtilførslen; Anvendelsen af en Forraadsbeholder for 
derved at opnaa konstant Temperatur af

• - ■ den forbrugte Vandmængde.

Vandtæthed: Kalorimetrets Tæthed kontrolleres, naar 
Lampen ikke brænder; der maa kun komme 
Vand ud af Afløb 5.

Gasmaalingen: Paafyldning med tempereret Vand og Kontrol 
af Vandstanden ved Spej1overløb 30.

Gastæthed; Alle Forbindelser maa være absolut tætte.

Gastilførslen: Varmemængden 900 - 1000 Kcal pr. Time. 
Det foreskrevne Gasforbrug for de for­
skellige G-assorter overholdes.

Lampen; Anbringes centralt i Brændekammeret; den 
foreskrevne Flanmiehøj de overholdes.

Afgasrøret; Beskyttes mod Træk, for derved at undgaa 
Forstyrrelse under Forbrændingen.

Maalingen: Maalingen foretages først efter en Gen­
nemstrømning i 8 - 10 Minutter. For hver 
Forsøgsrække foretages 3 Maalinger. Resul­
tatet omregnes altid til Normal-Tempera­
tur- og Tryk. Temperaturforskellen mellem 
det kolde og varme Vand holdes paa 10-12wC

Justerapparater: Termometrene kontrolleres, Vægtens Føl­
somhed fastslaas.

VII. Forskellige Grunde til forkerte Maaleresultater,

Kun ved pinlig nøjagtig Overholdelse af alle Forskrifterne, 

opnaar man et rigtigt Resultat af Brændværdien. Ved fremkomne 

formodede Fejl i Beregningen søger man først at udfinde Fejl-
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•kilden, hvortil nédenstaaende Forskrifter hjælper:

1, Forbrændingen:

Ufuldstændig, enten er Flammen for;stor eller den alaar mod 

Forbrændingskammereta Vægge, Indsnævringer af Varmerørenes 

Tværsnit ved Aflejringer i disse.

2, Varmeoverfladen:

Ufuldstændig Varmeoverføring fra den "brændende Gas til Vandet 

paa Grund af Kedelsten eller Slamansamling.

3, Utæthed; -

Utæthed, mellem Gasmaaleren og Lampen formindsker i høj Grad. 

Brændværdien.

4, Vandstanden;

Er Gasmaalerena Vandstand for høj eller for lav, "bliver Brænd­

værdien tilnærmelsesvis for lav eller for høj.

5, Udstraaling; 

For stor Forskel mellem Kalorimetrets Middeltemperatur’ 

ta 7 td og den ydre Luft.
2

6, Maalef ej 1;

For tidlig eller for sen Drejning af Omstillingshanen.* For­

kert Aflæsning af Termometrene, Det forekommer hyppigt', at 

Temperaturen aflæsea en for høj eller for lav, hvorfor 
’ l

Termometersti11ingen ved Maalingens Begyndelse aflæses med

en Nøjagtighed paa . •. •

7« ffejl ved Hjælpeapparaterne:

Termometrene, Vægten og Gasmaaleren.

8, Urolig Stilling af Varmet ermome tret:

Uregelmæssig Varmetilførsel eller daarlig Blanding af det op­

varmede Vand som Følge af Slid paa Blandingsapparatet og for 

stærke Svingninger i Gastrykke.t. ■_ -
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V III. Almindelige Forskrifter for Driften.

God. og renlig Behandling af Apparaterne er ubetinget 

nødvendigt. Som i enhver benyttet Vandkedel afsætter sig i 

Tidens Løb Kedels ten fra Vandet, paa de af Vandet berørte De­

le .hovedsagelig paa det indre Varmelegeme 45r Apparatets Til­

smudsning hænger nøje sammen med Vandets Beskaffenhed, og 

mindst een Gang om Aaret maa der foretages en grundig Rengø­

ring af Apparatets Forsømmes denne Rengøring, bliver den fuld­

stændige Udnyttelse af Forbrændingsvarmen 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 blanchering.

Adskillelse og Rengøring;

1. Kalorimetret udtømmes, og Hane 26 afskrues.

2. Kappe 51 med Termometrene 10 og 11 fjernes.

3. Forskrivningerne 4-8 ved Hane 1, $0 ved Udløb 5 og Skrue 49 
løsnes.

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

5. Det Indre af Kalorimetret løftes ud af Kappen.

6. De 12 Flancheakruer-, af skrues.

7. De to Trykskruer 52 udtrækkes. Flanchéforbindelsen løgnes 
og Varmelegemet trækkes ud. Rensningen foretages med. varmt 
Sodavand, alle andre Dele skal renses med en Vandatraale.

Samlingen:

1. Pakningerne for Flanchef or"biridelsen indsættes og fornyes, 
om nødvendigt.

2. Varmelegemet sættes ind i Kappen og forbindes fast med denne 

ved de 12 Flanchsskruer.

3. Den paaskruede Inderdel fyldes med Vand, og Flancheforbindel- 
sens Tæthed prøves.
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4. I Rillen mellem de to Flancheringe lægges en Asbestsnor og 
den indre Beholder skydes ind i Kalorimetrets Kappe, indtil 
Forbrændingskammeret slutter til den forneden anbragte Rille 
til Kondensvandet«

5. Forskruningernc 4-8 og ^0 forbindes igen, og Sferue 4-9 skrues it

6. Laaget paasættes, Termometrene 10 og 11 indsættes, og Kappe 

skrues paa«

Efter Paasætning af Slangeledningerne, er Apparatet drifts­

klar.

Almindelige Bemærkninger;

Hvis Apparatet henstaar i længere Tid uden at blive 'brugt, 

maa det grundigt aftørres og de forniklede Dele indfedtes med 

Urolie. Kalorimeter, Gasmaaler og Trykregulator skal tømmes, og 

Termometrene lægges i Træhylstrene. Ved Aftagelse af Slangerne, 

skal Aabningerne ved Gasmaalerne tillukkes med. Papirpropper»

------------oooooOooooo------------

Professor Junkers automatiske Kalorimeter

.som
er "bygget fuldstændig efter samme Princip ovenomtalte Haand- 

kalorimeter, og VarmevsercliToe stemme Is en sker paa samme Maade ved di­

rekte eksakt Maaling«

Forholdet . Vandmængde—„— “bliver i det automatiske Kalori-

Gasmængde

meter holdt konstant ved en Sammenkololing af Vandmaaleren med Gas- 

maaleren, saaled.es at der til een i en 'bestemt Tid forbrændt Gas­

mængde stadig svarer en bestemt gennemstrømmende Vandmængde. Var- 

meværcLien er her altsaa kun afhængig af Størrelsen af Temperatur­

differensen mellem det kolde og varme Vand« Denne Tempersitui diffe~ 

rens maales ved. Hjælp af et Termobatteri, der virker paa et føl­

somt og nøjagtigt elektrisk Maalsinstrunient, hvorpaa Varmeværdien
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kan aflæses eller registreres direkte i Kcal.

Prospekt og Tilbud tilsendes paa Forlangende.

H. STRUERS CHE MISKE LABORATORIUM

SKINDERGADE 38 JYLLANDSAFDELING

KØBENHAVN K MEJLGADE 7, AARHUS 4

LJ.. __________ . _______________ __________________________ _________
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