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E e 1 öõ na 0 

T«*hntlis* keemia kursus Mehaanika osakonna •üliõpi

lastele sisalaa*h walitua peatukid keemia tehnoloogiast: 

Mittealned, wesi, määrdeained Ja metallid, peaasjali

kult raud. -Juba wallk näitab, et rselle kursuse otstarbe 

on eestkätt praktiline. Kursus ei piirdu ainult wasta

bate keemiliste protsesside teoreetiliste alustega ja 

kirjeldada materjaliga, waid näitab ka, kuidas seda tead

miste kogu tööstusele rakendada. Peale laboratoorseid 

harjutusi, mis paralleelselt kursusele tehtakse, on laia 

ulatusega arwestused ettenähtud (näit. Ihk* 79 - 85)* 

Tehnilises keemias on tähtsam osa põleraisprotseasld 

Ja ktittealned; nendele on järgnewad leheküljed pilhen-

datud. Selle kursuse kauaaegne lektor J. Annusson kir

jastas neid loenguid, kuid ärasõidu tõttu ei Jõudnud 

ta I osa lõpule wiia, ja Ihk. 78 - 102 on nende ridade 

kirjutaja sulest* 

prof» F» Dreyer. 

Jaanuaris 1927 &» 
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E S I M E N E O S A . 

K i t I B A U E D JA K ü T T E P R O ? 3 E S S I D , 

1» Kiltteained ja nende tekkimine» 

KütteaIriateks nimetame aineid, mis õhus põledes tege

likuks tarwiduseks rahuldawal maaral soojust annawad ning 

looduses tarwlllses ulatuses leiduwad, wõi mida ajakohase 

hinna eest mõnesugustest tooresainetest tehniliselt walmis-

tatakse. Oma keemilise koosseisu poolest on nad mitmet laa

di süsiniku ühendused; erandina tarwitatakse soojuse saa

miseks ka teisi aineid, näit» metallilist alumiiniumi, we-

sinlkku jne • 

Kütteained on tekkinud päikese soojuse mõjul, taime 

leherohelise (klorofülli) kui katalüsaatori kaasabil toi-

miwa assimilatsiooni protsessi kaudu* Lehe abil omandab 

taim õhust süsi ha püt gaasi, mis mõnesuguste wahe pr ot ses si

de kaudu weega ühinedes taime keha ehituseks tarwillkud 

ained - tselluloosi j»t» moodustab» Üldkokkuwöttes, ilma 

eelastmeteta, wõiks seda protsessi järgnewalt kujutada: 

a) 6CC^ * 6H^O « C6 H^ 06 * 60*, 
(viinamarja fvhKVF) 

(iteüuloos) 
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l 

Maapinna kurtideks koondunud taimejäänuste pikaaja

lisel muutumisel tekiwad turwas, pruunsüsi ja kiwisüsi* 

Mõned kütteained, nagu nahwta ja pölewklwi, on nähtawasti 

kas täiel määral wõi osaliselt mõnesuguste loomade Jäänus

te muutumise produkt* 

2* Skso- ja endotermilised reaktsioonid» 

Keemilise reaktsiooni kaaslaseks on mingisugune soo

jus line muudatus - soojuse wabanemine wõi soojuse neeldu-

mine* Soojust wabastawad reaktsioonid nimetatakse eksoter-

mill3teks* soojust neelawad reaktsioonid - endotermilis-

teks# Soojuse tekkimist seletab oletus, et igas aines lei-

dub nn, keemilist energiat* millest eksoterailisel protses

sil teatud osa soojuseks muutub, kuna endotermilise prot

sessi puhul soojus wastuoksa keemiliseks energiaks muutub* 

Sellest järgneb* et aine endotermilisel reaktsioonil kee

milise energia poolest rikastub, eksotermilisel aga keh-

weneb» 

Keemilise reaktsiooni puhul toimiwate soojuse muuda

tuste uurimine on ühe keemia eriosa - termokeemia ülesanne. 

Termokeemial on suur tegelik tähtsus eriti mitmesuguste 

pölemisprotsesside selgitamisel* 

Termokeemlliste uurimiste tagajärjed wäljendatakse 

harilikkude keemiliste walemitega, millele soojuse muudatus 
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kalorites x) ( grammide ja liitrite puhul wäiksed kalorid, 

kilogrammide ja kantmeetrite puhul suured kalorid) juure 

lisatakse; selle juures asetatakse kalorite arwu ette ek-

sotermilise reaktsiooni puhul märk «*, endotennilise puhul 

märk -, 

näit: 1) eksotermiline reaktsioon: 

C • 0^ • CÔ  * 97200 kai,, 

s,t. 12 grammi xx) süsiniku ühinemisel 32 grammi hapnikuga 

tekib 44 grammi susina püt gaasi ja wabaneb 97200 wäikest 

kalorit soojust; 

2) endotermiline reaktsioon: 

N * 0^ « NO^ - 7700 kai,, 

s,t« 14 grammi lämmastiku ja 32 grammi lämmastiku ja 32 

grammi hapniku ühinemisel tekib 46 grammi lämmastik kaks 

hapendit ja neeldub 7700 wäikest kalorit soojust. 

Ei arwata aine hulgad moleekulkaalude, wald mingi 

teise möödu peäle, siis tulewad walemitesse ka wastawad 
X^ Wäike kaior on soojuse hulk, mis 1 grammi wett 1 Celsi-
usa* kraadi wõrra soendab; üks suur kalor on 1000 wäikest 
ja soendab ühe kilogrammi wett ühe kraadi wõrra, 

Inglismaal ja Ameerikas tarwitatakse Briti soojusüksus 
(British Thermal Unit, B.T.U.), mis ühe inglise naela 
(0,4536 kg) ja ühe Pahrenheiti kraadi kohta arwatakse. 
Kuna kaaluüksus nii põlewa kCitteaine kül ka mõõtmise alu
seks olewa kalorl kohta käib, siis lihtsustub kilogramm-
-kalori ja Briti soojusüksuse suhe tegelikult Celsiuse ja 
Pahrenheiti kraadide suhteks: 

1 B.T*U, • -£- kilogramm kalorit; 
1 kg. kai. * 4 « 1,8 B»T,Ü, 

xx^ Kui walemis üksikute ainete hulk eraldi tähendatud ei 
ole, siis loetakse igat ainet nii mitu grammi wõi kilo
grammi, kui suur on aine moleekulkaal, näit, C 3 12, 



möödud asetada, näit: 
• - - - ~ • - • 

lkgC* 2,667 kg 0^ » 3,667 kg C0^ * 8100 kai. 

Keemilisel reaktsioonil wabanewat wõi neelduwat sooju

se hulka nimetame reaktsiooni soojuswäärtuseks ehk soojus-

saawutuseks . 

Kui mingisugune antud reaktsioon on eksotermiline, 

siis on temale wastupidine reaktsioon endotermiline Ja 

neegatilwse, kuid sama absoluut arwu kaloritega» Näit* 

a)H*Cfc«HC£4- 22000 kai, 

b) HCfc » H * Cl - 22000 kai. 

wõi lühendatult: 

H * Cg «« -*~ÜQl± 22000 kai. 

Esimeses paragrahvis nimetatud assimilatsiooni protsess 

on endotermiline ja tarwitab 180 grammi (ühe grammmoleekuli, 

O R O . » 180) wiinamarja suhkru tekkimiseks 684000 wäikest 

kalorit: 

6 CÔ , + 6 HJ> • Ĉ H,,, 0fc + 6 0A - 684000 kai. 

Suhkru põlemine on tagurpidine protsess, milles en

dised ained, CO ja H 0, uuesti tagasi saadakse; selle 

juures wabaneb ka enne tarwitatud soojus: 

C H a a • 6 0 i • 6 CO^ + 6 H^O + 684000 kai* 

Nõnda oleks siis kiit tea ine põlemisel wabanew soojus 

sisuliselt õieti assimilatsiooni puhul ara tarwitatud päi

kese energia, mis mõnikord aastatuhandete jooksul ainesse 



peitunud oli ja seal oma wabastamlst Ja tegewusesse raken

damist oota 8* ;£~i>.:-H 

3. Pusi wa te soojushulkade seadus» 

Ainet wõi ainete süsteemi wõib mitmel teel tlhest tea

tud algseisukorrast mingisse teise, löppseisukorda wiia* 

Selle muutumise läbiwiimisel wabastab ta wõi omandab wäl

jaspoolt teatud hulga soojust. Hesz näitas (1840)» et kee

milise reaktsiooni soojussaawutus ei olene teest, mida 

mööda reaktsioon toimib, Ja on wördsete alg- ning löppsei-

sukordade puhul alati tiks Ja sama» seda lauset nimetatak

se püsiwate soojushulkade seaduseks (Heszi seadus)» 

Näit. wõib süsinikku kahel wiisil süsihapuks gaasiks 

põletada: 

C * 0^ • CO^ 4- 97200 kai, 

b) astmeliselt (kaudsel 

C(a££ZLi) D C ̂ 0.00 4 29000 kai. 
2) CÖ 4 0 » 00rt+682QQ » 

Kokku 97200 ka:t. joovt. L 

Tee wa likus t olenemata saame mõlemil juhusel wördsed 

soojushulgad, 97200 kai. 

4km Pölemisreaktsioonid Ja nende soojussaawutus. 

Kütteainete põlemisel korduwad alati tthed ja samad 
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põhi reaktsioonid, mille tundmine wöimaldab kütteainete 

soo j us saavutuse, põlemiseks taimis minewa öhu hulga, pöle-

misgaaside hulga jne. arwutamist. 

Elementaarse koosseisu järele on kütteaine põlewateks 

sisuosadeks süsinik, wesinik ja wääwel; sellega oleksijd 

need pöhireaktsioonid järgnewad: 
• ' • . • 

I C * 0. •••• CO,, (süsiniku täielik põlemine süsihapuks 

gaasiks), 

II C • 0 » CO ( * poolik w süsihapendiks), 

III H„ * 0 = H,0 (wesiniku põlemine weeks), 

IV S t 0^ • SO* (wääwli põlemine wääwelkakshapendiks). 

Sagedasti korduwad ka, eriti gaasiliste kütteainete 

juures, süsihapendi ja metaani põlemisreaktsioonid: 

V. CO «# 0 • CO^ (süsihapendi põlemine süsihapuks gaasiks), 

VI. CR\ <* 20ft * COo * 2E»0 (metaani põlemine süsihapuks gaa-
H 2, f> *» 

siks ja weeks). 

Eeltoodud reaktsioonide soojussaawutus oleks kahel 

wiisil määrataw: 1) kalorimeetris ja 2) harilikul (tehni

lisel) põlemisel, näit. ahjus, selle juures saadakse kõigi 

nende reaktsioonide puhul, kus põlemisproduktides wesi puu

dub (reaktsioonid I, II, IV ja V) mõlemil määramisel wörd-

sed arwud. Ülejäänud reaktsioonid (III ja VI) annawad aga 

erinewad arwud, ja nimelt on kalorimeetris leitud soojus

saawutus suurem kül harilik põlemise soojussaawutus» sama 

nähtus kordu&,ka kõigi kütteainete juures, mia wesinikfcu 
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sisaldavad Ja miile pölemlsproduktides wastawalt wett lei

dub. 

.. Selle põhjuseks on Järgmine asjaolu. Harilikul põlemi

sel lenduwad põlemisproduktid põlemis kohast, näit» ahjust, 

kaugelt üle 100 kraadilise temperatuuri juures minema, mil

le juures wesi ühes teiste põlemis produktidega auruna püsi

ma jääb. Kalorlmeetrllisel määramisel Jahutatakse aga põle

misproduktid kuni toa temperatuurini, kusjuures neis leiduw 
008&" (wa) 0 H #g3l 6 * sÖ •'•aaf 8 > 

wesi wedellkuks tiheneb. 

Nõnda saame ühest ja samast ainest wesinikust ühel 

Juhusel (harilikul põlemisel) wee auru, teisel juhusel 

(kalorimeetris) wedela wee. 

Waatleme neid sündmusi Heszl seaduse seisukohast. 
-Jt f IeeIIli#eeinl,ioX 

Laseme esiteks 1 kg. wesinlkku harilikul põlemisel 

hapnikuga weeauruks ühineda, see on eksotermiline protsess, 

mille puhul 28800 kalorit wabanebr* 

1 kg. Ha «f 8 kg. 0% • 9 kg. H&0 (auru) * 28800 kai. 

T e i s e k s p õ l e t a m e k a l o r i m e e t r i s s amut i 1 k g , w e s i n i k k u 

wede laks weeks; ka s ee r e a k t s i o o n on e k s o t e r m i l i n e , k u i d 

annab 34200 k a i s aaiütfscfremX 

1 k g . H^ f 8 k g . 0% ; • 9 k g . H^O ( w e d e l a t ) * 34200 k a i . 

Saadud wedela wee muudame auruks; see reaktsioon on 

endotermiline ja tarwitab 1 kilogrammi kohta (üleminek we-

delikust auruks 0° juures arwatud) Ümmarguselt 600 kalorits 

9 kg. H^Õ (wadelat) —*-9 kg. H.O (aur) - 5400 kai. 
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•lte<&tizO 

HxO(<*w) 
Kuna sel teel läbiwiidud 

protsessidel on ühine algpro-

duktwesinik, ja löpuprodukt -

• weeaur ~ ka üks ja sama, 

peawad nende soojussaawutused 

wördsed olema, mis katsest ka 

tõestub: 

I. -1 kg, H^ * 8 kg. 0^ 9 kg* YL%Q (aur) * 28800-kai* 

II. a) 1 kg. IL * 8 kg. 0. - 9 kg. ELO (wedel) * 34200 

b) 9 kg. H^O (wedel) -rj- 9 kg. H^O (aur) £ 5400 

28800 kai.. 

Selle järele, kas kütteaineks wanemal wõi rohkemal 

määral weslnlkku leidub, on ka kalorimeetrillsel määrami

sel ja harilikul põlemisel saadawate soojussaawutusta wahe 

wähem wõi suurem, ning ulatab näit. kiwi söel 250 - 300 kai., 

wedelatel Ic&tteainetel 360 - 650 kai. 1 Jcg. kohta. Kalori 

meetrilisel põletamisel saadud soojus nimetatakse põlemis 

wäärtuseks,harilikul põlemisel tekkiw soojus -ktlttewäär tuaaks .x) 

x) Mõnikord nimetatakse põlemis wäärt ust Ülemaks kttttewäär-"" 
tuseks ja küttewäärtust alamaks küttewägrEuaeks . Et aga 
harilikul kiitmisel kunagi kalorlmeetrillst soojusehulka 
el saada, siis on asjata wiimast ükskõik mis küttev/kartu
seks nimetada. Nõnda oleks siis ainult uks ktittewäärtus -
hariliku põlemise soojussaawutus. .*" 
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Mõlemad wäärtusad wäljendatakse harilikult suurtes kalo

rites, 1 kg. kütteaine kohta arwatud, wõi wäiksetes kalo

rites, lg* kütteaine puhul* 

tthes wastawafce soojussaawutustega kujunewad pölemie-

reaktsioonid, järgnewaalt: 

/" 12 kg. C ft 32 kg. 0a • 44 kg. CO^ • 97200 kai. 

12 kg. C f 16 kg. 0^ m 28 kg. CO * 29000 kai. 

2 kg. H, 4 16 kg. O. P 18 kg. H.O (aur) * 5V600 kai. 

(küttewäärtus) 

2 kg. H^ + 16 kg. 0A - 18 kg. H^O (wedel) * 68400 kai. 

AS (pölemlswäärtus) • 

32 kg. Sft 32 kg. 0^ • 64 kg. SO^ * 71000 kai. 

28 kg. CO 4 16 kg. 0^ • 44 kg. CO^ + 68200 kai. 

16 kg. CH^ * 64 kg. Ox » 44 kg. CO^ + 36 kg. H^O (aur) * 

4 192000 kai. (küttew.) 

^ 16 kg. CHH * 64 kg. 0^ « 44 kg. CO.̂  + 36 kg. H^O (we

del) + 212000 kai.(pölemisw.) 

Siit leiame 1 kg. aine, põlemiseks tarwiliku hapniku 

ja pölemisproduktide hulga ning soojus saawutuse: 

1 kg. C + 2,667 kg* 0% • 3,667 kg. CO^ * 8100 kai. 

1 kg. C 4 1,353 kg. 0^ • 2,333 kg. CO * 2420 kai. 

1 kg. H% + 8 kg. 6g « 9 kg. H^O (*ur) * 28800 kai 

.(kttttew.) 

1 kg. H^ + 8 kg. 0^ • 9 kg. H^O (wedel) * 34200 kai. 

00 V &%CF • .One (pölemisw.) 

? 
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1 kg . S 4 1 kg . 0^ » 2 k g . S0^ * 2220 k a i . 

1 kg . C0 4 0,571 kg . 0^ • 1,571 k g . CO,̂  4 2440 k a i . 

1 kg . CH^ 4 4 k g . 0.^ « 2 , 7 5 kg . C6% f 2 ,25 kg . H^O (aur ) 

4 11980 kai. 

1 kg. CHH 4 4 kg. 0^ « 2,75 kg<CO^ *» 2,25 kg. H ^ (weerel) 

V^ « 13250 kai. 

Samad reaktsioonid wõib kujutada ka gaaside mahtude 

järele, arwesse wõttes, et 1 kllogrammmoleekull gaasi maht 

0°760 mm. juures on 22,4 m , ja 15 735,5 mm. juures 24,4 n?. 
d o 

Sellega kaaluks 22,4 m hapnikku 0 760 mm. juures 32 kg. 

(04 * 32), 22,4 m* lämmastikku 28 kg. (M « 28) jne. Lhk. 9 

seeria A walemid moodustuksid mahtude kohaselt järgnevateks 

(0°760 mm. Juures): 

f. 12 kg. C 4 22,4 m30Ä • 22,4 m
3 CO^ 

12 kg. C 4 11,2 m V • 22,4 m CO 

Ci 
2 kg. H^ 4 11,2 ms0a • 22,4 m ^ O (aur) 

32 kg. S 4 22,4 m ^ » 22,4 rn^SO^ 

28 kg. CO 4 11,2 m V • 22,4 m* CO, 

16 kg. CR\ 4 44,8 m*0, » 22,4 m* CO, 4 44,8 m*H O 
v̂  i ^ * x. 

1 kilogrammi kohta ümber arwatud: 

1 kg. C 4 1,865 aTO^ • 1,865 m CO^ 

1 kg. C 4 0,932 m'0^ • 1, 865 m*C0 

0^ 1 kg. Hv 4 5,6 m
ä<^ p 11,2 m^H^O (aur) 

1 kg. 8 4 0,7 m*0^ • 0,7 mB$0x 

1 kg. CO 4 0,4 m ^ - 0,8 a^CO^ 
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1 kg. CH^ • 2,8 m*Ox » 1,4 n^CO^ * 2,8 m ^ O (aur). 

Märkus: Kolgis eeltpodud wõrrandltes on antud teo

reetiline hapniku hulk, mis põlemisel ära tarwitatakse. 

Tegelikul kütmisel juhitakse ktltteainele märksa rohkem 

hapnikku juure, millest üleliigne osa kasutamata jääb. 

5. Põlemis õhu arwutus. 

Kütteaines on põlewateks sisuosadeks süsinik, wesinik 

ja wääwel. Nende põlemiseks tarwiliku hapniku õhu hulk lei

takse teoreetilise hapniku tarwitusa kaudu, mis aine kee

milise koosseisu järele määratakse, selle juures tarwitata-

wates walemites tähendawad märgid C, H, S, N, 0 ja W waata-

walt 1 kilogrammis kütteaines leiduwa süsiniku, wesiniku, 

wääwli, lämmastiku, hapniku ja niiskuse hulka. 

Leidub analüüsi järele 1 kilogrammis kütteaines C kg. 

süsinikku, H kg. wesinikku ja s kg,, wääwllt, siis oleks 

selle aine hapnikutarwitus (Ihk.9, seeria B walemite alU-

(2,667C * 8H * 8) kg. 

Näit. on 1 kg. bensiinil, mille koosseis on 91,5 % C, 7,8 % H 

ja 0,5 % S, hapnikutarwitus 

2,667.0,915 * 8.0,078 + 0,005 * 3,069 kg. 

Sisaldub Kütteaines teatud hulk hapnikku, s i i s tuleb põ

lewatele a ine te le wastaw t eo ree t i l i ne hapniku tarwitus 

s e l l e summa wõrra wähendada. 
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Näit. kui kiwlsöes sisaldub 73 % C, 4,5 % H, 10 % 0 ja 

1 % S, siis on selle söe hapnikutarwitus: 

2,667.0,73 4 8.0,045 + 0,01 - OtlO * 2,3 kg. 

ehk üldiselt: (2,667 C * 8 H * S - 0) kg. 

Hapnikust öhu Juure üleminek sünnib järgnewa te suhete 

kohaselt: ~ 

Ohu koosseis. 

kaalu järele: 

23,2 % 0X 

76,8 % Nx . 

mahu järele: 

20,96 % 0% 

79,04 % N^ 

• ' . ; ' • • • : ' - • • ; ' . . . . » ' \ 

1 kg. hapnikule 

wastab: 

4r31 kg. õhku 

3,31 kg. lammas-

% : , tikku. 

1 m hapnikule 

wastab: 

4,77 m3öhku 

3,77 m3lämmas

tikku. 

Ümmarguselt arwates sisaldub õhus hapnikku kaalu jä

rele 23 %9 mahu järele 21 %* 

1 m3 kuiwa bhkü kaalub 0°760mm. juures 1,293 kg; sel

lega oleks lm 3 õhus 1,293.0,232 • 0,3 kg. hapnikku. 

15 735,5 mm. juures on 1 m ohus leiduwa hapniku kaal 0,275 

kg. 

Eelpool toodud hapnikutarwitüsest saame nüüd põlemi

seks kuluwa teoreetilise Õhuhulga: 

1) kaalu Jä re le : 

' 8*667 C + 8 H 4 S - 0 , 
0,232 PH 

2) mahu j ä r e l e : , 

a ) 2 ,667 C + 8 H + S - 0 3 / ^ « W ö r t ' -* 0,5 m ^° 7 6 ° m n u Juures) . 



• . ' . 

b) 2,667 C • 8 H + S - 0 „.a ,^o„„~ 4 , 
—* Q 2^6 m *15 735,5 mm. juures). 

Ka wõib pölemisöhu huiga määrata kilogr.- moleekuli-

tele wastawatest wörranditest, Ulk. 9 toodud alustel: 

12 kg. C tarwitab 1 kg.- mol. 0^ « 22,4 m*0^(0°760 mm.) 

1 kg. C n
 3i

 n » 22-4 m O 
TŽT x 

2 kg. H^ B 4 V « 11,2 m*0„ 

1 kg. H * \ n m 5§6 m3 0 

Küttealnes leiduwa hapniku kohta tehakse oletus*', 

et ta terwelt weslniku^a ühinenud on, sellejuures samas 
. 

kaalsuhtes, nagu wees (1 gr. wesinikku 8 grammi hapnikuga 

ehk H » -g- ) • Selle järele tähendaks % hapnikuga seotud 

wesiniku hulka. Maha arwates üldisest wesiniku hulgast (H) 
0 " 

hapnikuga seotud wesiniku hulk (-pr ) saame nn» 

ka süta t awä wesiniku (H -^ , available hydrogen, disponibel 

Wasserstoff)• Selle oletuse alusel kulub wesiniku põleta

miseks ainult nõnda palju hapnikku , kui palju seda kasuta, 

tavna wesiniku weeks muutumiseks waja on. !* - - ; . 
Sisaldub 1 kilogrammis kütteaInes C kg. süsinikku, 
Ial saj 

H kg. wesinikku ja 0 kg. hapnikku, siis on selle aine teo
reetiline hapnikuta rwltus (Ihk. 13 toodud walemite alu
sel): 

r 
A ?* PSs* '^**k k g . - mol . hapnikku 
u t e o r e e t . MV " H j ; : L 

x ' Oletus on ebatäpne; kuid wöimaldeb ka lku la t s ioon ide 
a luseks wöetawald walemeid l i h t s u s t a d a . 
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• 4 [c * 5 ( H - •§- ) 

* ^ [ C * * ( H - | ) 
[C * 5 ( H - ̂  ) 

n n 

m* (0*760 mm.) 

m* (15°755,6 mm.) 

Öhutarwitus (0) saadakse nende arwude korrutamisel 

4,77-ga (w. Ihk* 151 ): 

Z%'H£'77 [c 4 3 (H - | | s 8,9 [c * 3 

(H -^j]* 1 
teon0°760mm" 

3H,f.*J,77 
tcor.i$ e75$£mm. 10, [C * 5 {H --|)] « 9#7 fc * 3 

(H-£)]m> 

6« Põlemis gaas id. 

PÖlemisgaas (suitsugaas, korstnagaas) on tarwitatud 

onu ja ära põlenud kütt ©aine summa. Kui 1 kg. kütt ©ainet 

sisaldas T kg. tuhka, siis on ta põlewate osade kogusumma, 

oletades et põlemine oli täielik, [l - TJ kg. Selle juures 

tekiks pölemisgaase (ö) 1 kilogrammi kütteaine kohta: 

a ~fg»s67 c + 8H i s z 2 *.i - T I K * G » ^ ö^gg * 1 T ] K * 

Arwesse w õ t t e s , e t 1 kg . hapnikule wastab 4 ,51 kg . õhku ja 

1 m hapnikule 4,77 m õhku, saame eelpooltoodud arwude&t t a 

b e l i pölemlsproduktide -üksikute s isuosade leidmiseks kilogram-

mides wõi k a n t m e e t r i t e s : 

A i n e . 
4 

1 k g . C, p õ l e d e s 

1 k g . C " 
• 

1 K*. H^ " 

-

C0%-ks 

CO-ks 

H,0-ks 

T a r w i t a b 

Õhku. 

• 

1 1 , 5 k g . 

5 , 7 5 " 

3 4 , 4 8 • 

Annab 

p õ l e m i s -

p r p d u k t e 

12^5 k g . 

6 ,75" -» 

3 6 , 4 8 * 

T a r w i 

t a b õh 

ku .0V*Q 
mm-

8 ,88 m3 

4 , 4 4 • 

1 2 6 , 6 7 * 

Annab p ö -

l e m i s < p r o -

d u k t e .0*760 
mm 

8 , 8 8 m s 

6 , 3 8 » 

5 2 , 2 8 " 
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1 kg . S po lod . SG^-ks 

1 k g . 00 * CO^-ks 

3 
5,31 k g . 3,34 m 

3,46 w i l , 9 1 " 

3,34 ni 

2*31 n 

4,31 k g . 

2,46 •'' 

S i l t saame pölemisgaaside hulga üks iku te s isuosade 

j ä r e l e 1 kg . k t t t teä ine kohta : 

O • { [12,5 C +36,48 (H - -§- ) + 5,31 s] + [9 . | + wj * NJkg. 

ehk 

°.?«A { L 8 ' 8 8 G ' * 3 2 * 0 8 (H - £ ) • 3,34 S i* l , 2 4 3 r 9 l + w] + 

* 0,797 N | m* 

Mölemis walemis on pölemisgaasid kolme ossa j ao tud : 

1) [l2,5 C + 35,48 (H - § ) + 5 ,31 s ] ja [8,88 0 * 32,28 (H -§)+ 

* 3,34 aj 

tähendawad «süsiniku, kasutatawa weslniku ja wääwll pöleml-

s e l tekkinud gaaside hulka; 

2) [9Ä * WJ j a 1,243[ 9 . f *. w] on ilma wäl i se öhu t a r -

w l tu se t a tekkinud wesi ( 9 . 4 .tähendab k ü t t e a i n e s leiduwa 

hapniku ja s e l l e g a s e o t u l t moeldawa wesiniku hu lga le was ta

wad wet t , W on n i i skuswes i ; 1,243 tähendab 1 k g . weeauru 

mahtu kan tmee t r i t e s 0°760 mm* j u u r e s ) ; 

3) N on k ü t t e a i n e s leiduw lämmastik; 0,797 tähendab 1 kg 

lämmastiku mahtu kantmeet r i tes 0°760 mm. j u u r e s . 

N ä i t . k ü t t e a i n e koosseis o l i 53 % C, 4 % H , 11 % 0 , 

2 % S, 1 % K^, 14 % n i i s k u s t ja 15 % tuhka . S i i t leiame 

põlemis gaaside h u l g a : 

Q •{ll2,&.0,5& 4 35,48 (0,04 - ^ ) * 5 ,31.0,02] * [ 9 . ^ + 

4.0,14]f 0 ,0 l} » 7,927 kg . 
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7. Süa Iha pu gaasi maksimum» 

Reaktsioonide kohta., mille alg- ning löpuproduktide 

hulgas on gaasi li sl aineid, maksab -seadus, et gaaside maht 

wördsete temperatuuride ja surwete juures ei muutu, kui 

gaasilises olekus leiduwate moleekulite arw endiseks jääb; 

nende arwu kaswamisele wõi kahanemisele wastab proportsio

naalne gaasi mahu kaswamine wõi wähenemine • 

Näit* jääb süsihapu gaasi tekkimisel süsinikust ja 

hapnikust gaasi maht endiseks, kuna tarwitatud hapniku ja 

tekkinud stisihapu gaasi moleekulite arwud on wördsed: 

C * 0% « 0Ö% ; nQ * n 0% • n CO^ 

Selle järeldusena wördub süsihappe protsent puhta 

sus tolku teoree t i li se s öhumäära e ja täi ell kül pö lemi sel 

tekkinud gaasides ohus leiduwa hapniku protsendile» Teo

reetiliselt suurema öhumäära puhul on süsihapu gaasi 

protsent wastawalt wäiksem»-

m 19% 

co^\o,s% <\*\o,s% 
. . • . . . . . . • • • • 

.;•>'' • • . ' k l '••• .* -.-• • • " . : : , - ' • - I 

•foon.3» Puhta süsiniku põlemis- Joon 4. Puhta süsiniku 

gaasid teoreetilises öhumääras. pölemisgaasld kahekord

ses öhumääras» 

Süsihapendi tekkimisel puhtast hapnikust ja süsinikust 
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kaswab gaasi moleekulite arw kül ka maht kahekordseks: 

2 C + 0 ; l 8 2 0 0 ; 2 n C i n 0 ^ a 2 n C O 

Põleb süsinik teoreetilises öhuxaääras ainult aüslhapen-

diks, siis kaswab tüdine gaaside maht wõetud öhu mahuga 

wõrreldes 21 % wõrra ja põlemis gaaside lõpulikuks koos

seisuks on, nagu 

joon. 5 naha, 65,3 % 

lämmastikku ja 54,7 % 

süslhapendlt. 

Joon* 5» Puhta süsiniku Eelöeldust järg-
pölemisgaasid süsihapendiks 
põlemisel teoreetilises öhu- neb ka, et 21 % on 

määras* 
kõrgem süa iha pu gaasi 

määr, mis harilikul põlemisel tekkida wõib; see arw saadak

se puhta süsiniku põlemisel teoreetilises öhumääras. Teis

tel juhustel on süsihappe protsent wäiksem ja alaneb üle

liigse öhu kui ka kütteaines süsiniku-kõrwal leiduwate teis

te põlewate osade - wesiniku ja wääwli - hulga kaswamisel. 

üldistel analüütilistel metoodldel määratakse pölemis-

gaaside koosseis harilikult mahu järele, ilma gaasideslel— 

duwa weeauru arwestamiseta* Ilma weeauruta gaase nimeta

takse kuiwadaks gaasideks» Teatud küttealne täielikul põ

lemisel- teoreetilises öhumääras tekkinud kuiwade gaaside 

süsihappe protsent nimetatakse süsihappe maksimumiks* selle 

järele on puhta süsiniku süsihappe maksimum 21 %9 kuna ta 

teistel küttealnetel wäiksem on» 

AJ* 65,3% 

Cö-^%1% 
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Määrame n ä i t * s ü s i h a p p e maksimumi b e n s o o l i j a o k s , 

m i l l e k o o s s e i s on 9 2 , 3 % C Ja 7 , 7 % H* S e l l e a i n e p õ l e m i 

s e k s kulub hapnikku 

ä S * i ö - S kW&m * 5,525.0.077 » S.X4 „ \ 
m i l l e l e was t ab 5 , 7 7 . 2 , 1 4 w. 8 ,07 m N„ 

P õ l e m i s e l t e k i b 1 ,865 .0 ,923 m 1,72 m*C0„ • 

S e l l e g a o l e k s süs ihappe maksimum: 

CC\ - 1 Q 0 c0a, - 1 0 0 . 1 , 7 2 _\-i£Q/ 
^MUa* j *V*»C l,7if+ 8,07 ~ ' '>6/* 

Aine koosseisu järele wõib süsihappe maksimumi Ihk. 

10 ja 12 toodud tabelites antud arwudest leida; 

r/s 100.1.865C 100* 1,865 C 
C0*m«yc ~ iM* 8 W , 77,0̂ 1,665 Ž ̂ >7(l,S55<S^y^H) 

100. 1,865 C 

1,855 C • S,77«l,Btt5 fl 4- 3,77.5,5^5 5 
see annab 1,865 C-* ga koondamisel: 

m loo 

Missuguses suhtes üleliigse Öhu hulga kaswamisel sü-

sihapu.. gaasi protsent alaneb ja hapniku protsent tõuseb, 

selgub järgnevast tabelist: 

K ü t t e a i n e 
• '• J, ..'.ii ': 

Puhas s ü 

s i n i k 

C 

Ohumaär 

^ t g z Oteor. 

\~ZQteor. 

=5Õteor 

a 4 Õ t e o r 

*»%* 

Kuiwadea põ lemis gaasi-» 
d e s l e iduwa 

ca, % 
2 * 

1 0 , 5 

7 

5 ,25 

3#1 

' < * . * 

o 
1 0 , 5 

14 

15 ,75 

1 8 , 9 

(coa + o j t 

o i 
» * 

2 1 

2 1 

2 1 

2 1 

.<m 

file:///~ZQteor


———————— 

Bensool 

C 6 H 6 

. . • 

20. 

3°teor 
4 Õ te«-

l o 5 w 

' « • : 

17,6 

6,6 

5 ,7 

4 ,2 

u* 

m 19 -

0 

10,7 

14,2 

15,9 

19 

17,6 

19,3 

19,9 

20,1 

20,7 

Nagu tabelist nöha, on puhta süsiniku põlemis gaasi

des leiduwa süslhapu gaasi ja hapniku summa alati 21 %* 

Wesinikkusisaldawate ainete pölemisgaasides on see arw 

wäiksem, kuld ta kaswab tihes öhumäära suurenemisega, selle 

Juures 21 protsendile lähenedes. 

KÜtteaine koosseisu järele on siis iha pu gaasi maksimum 

mitmesugune — puhtal süsinikul 21 %, kivisöel 18-20,4 %9 

turwal 19,5-20,1 %, puul 20,2-20,7 %, bensoolil 17,6 %9 

mineraalil 15 %9 walgustusgaasil 12 % jne. 

Teatud kütteaine süsihappe maksimumi ja pölemispro-

duktides leiduwa süsihapu gaasi protsendi järele w$lb mää-

*o% 

Joon. 6. Põlemis produktide 00, 4- CL summa mitmesuguse CO, 
hulga Juures, a 
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rata põlemis gaaside hapniku hul^a. See sünnib kolge ker

gemalt joon* 6 toodud diagramml abil, kus püstjoonele on 

tähendatud süsihapu gaasi slsaldawus põlemis produktides, 

põik joonele aga süsihapu gaasi ja hapniku summa. Diagonaa

lile märgitakse üksikute küttealnete süsihappe maksimum

punktid (turwal ja koksil 20,2, kiwisöel 18,4 jne.), mis 

selle järele parempoolse alumise nurgatipuga Ühendatakse* 

Diagramml tarwitamine on lihtne. Oli näit. walgustus-

gaasi jpQlemlsproduktides 6 % süsihaput gaasi, siis neis 

gaasides diagramml järele C0^ -f 0^ • joonlölk AC * 16,4 %\ 

siit leiame 0^ • 16,4-6 • 10,4 %. 

Leidus sama 6 % süsihaput gaasi mineraalöli pölemls-

produktldes, siis CO^ *- 0, » AD • 18,6 %, ehk 0 • 18,6-6« 

• 12,6 %• 

8» KUttewöime ja pölemiswölme. 

Ühe kilogrammi küttealne soojussaawutus harilikul 

põlemisel nimetatakse selle aine kättewöimeks, sama aine 

kaloriroeetrlllse põlemise soojussaawutus aga pölemlswöl-

meka (w. Ihk. 8 )# Küttewöime otsekohene määramine on suu

remate raskustega ühendatud, mispärast ta harilikult kalo-

rimeetrilisel mõõtmisel saadud pölemiswõimest ning keemi

lise analüüsi andmetest kaudselt leitakse. Ligikaudselt 

wõib nii kütte- kui ka põlemlewölmet leida küttealne ele

ment aarkoosseisust Dulongi walemi järele. 



- 21 -

Selle juures vaadeldakse otsitawald arwe kül aine 

põlewate element aar sisuosade (C,H ja s) põlemis* wõi küt-

tewölmete summat. Oletades endiselt, et 1 kg, ainet sisal

dab C kg. süsinikku., H kg. wesinikku, S kg. wääwlit ja 0 kg. 

hapnikku, saame Ihk. 9 toodud walemite alusel selle aine 

pölemlswõ laiuse ( P W j 

P W & [8100 G • 34200 (H~|) + 2200 sj kai. 

Sama aine küttewölme ( K W ) , kui aines puudub niiskus-

wesi: 

Ktyx[8100 C • 28800 (H-£) + 2200 s] kai. 

Leidub aga 1 kg. aines W kg. nüskuswett, siis tuleks eel

mine arw selle wee aurutamis soo Juse 600lVwörra wähendada: 

K W ^ [8100 C • 28800 (H~£) + 2200 S - 600W/J kai. 

Täpsemalt wõttes tuleks KW, ka aines leiduwale hapnikule 

wastawa wee aurutamis soo Juse 600.2^ wõrra wähendada: 

KV\£ r8100C+ 28800 (H-^) * 2200 S - 600 (2^4^)} kai. 

Dulongi walemi kaudu saadud arw ei wõrdu täpselt kalo-

rimeetrilisel määramisel saadud arwule. Antratsiidil ja lah

jal kiwisöel on wahe 0,5 %, raswasel kiwisõel 1,5 - 2 %, 

pruunsõel 5 %9 turwal 8 %, puul 12 %, mispärast ta Wiimaste 

jaoks hästi ei kõlba. Samuti on ta wedelate ja gaasiliste 

kütteainete jaoks ebatäpne. 

Turwa ja pruunsöe kiittewöime jaoks annab Langbein 

teise walemi: 
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4 8500 C + 27000 H - 2500 S - [2550 ö > 

* 60G (0 .H-H^O^Kal. 

Gaasiliste küttealnete põlewateks osadeks on wesinik, 

süsihapend, metaan, etüleen C^H^ Ühes homoloogidega, mille 

üldine koosseis on CnH , ja konsool Ĉ IL ühes homoloogi

dega CWH, « Gaaside põlemis- la kiit tew olme arwatakse Ira3 

kohta* 

Tähendawad H, CO, CH„, CWH ja n E„ ^wastawate gaasi-» 

de mahuprot s entes siis on 1 m gaasi pölemlswöimei 

P W ~ C30,5 H 4 30,3 CO * 95,48 CEL + 165,3 C,1L • 

* 351,7 C h R ^ ] k a U 

W-O.95[30,5 H • 50,3 CO t 95,48 CHU 4 165,3 G.H,, • 

^ 7 3 +551,7 ^ H ^ J k a l . 
k u n a zif+W m °*90* 
Gaaside küttewölme on: 

KVyo &5,8 H + 30,3 CO + 85,3 CHH f 140 (0^ )] kai. 

Temperatuuri töusmlAe puhul tekkinud paisumine Ja hõre

nemise tagajärjel alaneb gaasi küttewölme iga kraadi 

soenemisega umbes 0,36 % wõrra. -

Küttewölme st leiame aura tamlswõ Ime, e.t. wee hulga, 

mis 1 kg. aine põlemisel auruks muutub. Kuna 1 kg. wee 

(0 juurest) auruks muutmiseks (150° peäle, waatawalt 4-5 

atmosfäärile) kulub 652 kai., siis on aura tarni s wõime (CiW) 

CXW m K}^ kg.; näit. klwlsöel, mille küttewölme on. 

7000 kai.,CW- *^f|-— 10,7 kg. 
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Kindlate ja wedelate ainete küttewöime määramine sün

nib harilikult Berthelot pomai-kalorimeetris, mia mitmesu

guse tüübi tarwitusal. Wedelikkudel ja gaasidel määratak

se küttewöime Junkersi kalorimeetris. Aparaatide kui ka 

metoodide üksikasjaline kirjeldus laidub erikirjanduses, 

näit* Lunge - Berl, Chemisch - tebhnische tfotersuchungs-

methodan I. ' ^ 

Sagedasti tuleb aine kiittewöimet mõne teistsuguse 

niiskuse ja tuha hulga juure ümber arwata. Koigi nende 

kalkulatsioonide aluseks on harilikult kalorlmeetrilisal 

põletamisel määratud pölemiswöime Q. Selle juures waade1-

dakse kütteainet kül orgaanilise ehk põlewa osa (Org), 

nliskuswee (W) ja tuha (T) summat: 

Org. f W f T " 100 ; 

siit leiame: Org. • 100 - W - T ; weewaba aine * 100 - W 

Saime kalorimeetris W % niiskuse ja T % tuha puhul 

pölemiswöime Q kalorit, siis on (1 kg. kohta arwatud) 

1) puhta orgaanilise aine pölemiswöime Gt * 

**l " 100-W-T ' 
2) weewaba aine pölemiswöime Q^; 

3) kät tewö ime sama niiskuse ja tuha sisldawuse juures (*• 

Q^ • & - 6 (9.H. org, +VJ) kai. 

Märkus: Küttewöime leidmiseks wähendatakse pölemiswöime 

põlemisel tekkiwa wee ja nliskuswee aurutamissooJuse wõrra; 
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põlemisel t e k i b s i i n agafg.H» Orgri kg , w e t t , kuna wesinik 
L jõö ~ n ij n 

a i n u l t o r g a a n i l i s e s osas l e i d u b ; 600. ^-rlyjnfr » 6 . 9 . H . 0 r « . 

4) Weewaba aine küttewölme Q : 

Q - T^ 6 .9 .H . OrR.lQOl , n 

5) pölemlswölme ft uue niiskuse W( kuid endise tuhaga: 

6) kuttewöime Q uue niiskuseW| kuid endise tuhaga: 

GL ? HSl-- 6.9. 5,5. Org Q o Q - W Ü kai. 
6 L 5 loF̂ VV 

Põlemisel saadud soojus kasutatakse kas sarnasena 

otsekohe, näit. ruumide kiitmisel, metallide sulatamisel 

Jne,, wõi muudetakse aurumasinates ning mootorites mehaa

niliseks energiaks. 1 Kilogramm keskmise tuha ning niiskuse si-

saldawusega kiwisütt annab põlemisel 7000 kalorit, millele 

wastab ekwiwalentne hulk 427.7000 •*>-> 3000000 kilogr.-

meetrit tööd. Kuna 1 hobuseJõu tund*270000 kg.-mtr., siis 

peaksime 1 kilogrammi söe põletamisel ühe tunni jooksul 

11 hobuse Jõudu saama; tegelikult annab keskmine aurumasina 

sissesead aga ainult ühe hobuse jõu tunni, s.t. 

ka sütataw töö ̂ lOO m 1 .100 _ 9 a 
tarwitatud energia il s *\} 

sellega oleks kadu üle 90 %• 

Wäiksemates wõi waheldawa koormatusega töötawates 

masinates on kadu weel suurem, üldkadu tekib: 1) söe põle

misel 16 %$ 2) katlakiitmisel 45 % ja 3) aurumasinas 30 %. 

Kütteaine gaasiks muutmisel ning selle tarwitamisel 

plahwatusmootorites tõuseb kasutuskoeffitslent üle 30 %B 
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näit. äieselmootortfcesir sama piirini tõuseb soojusenergia 

kasutus ka kõrgesurwe aurumasinates. 

9. PÕ1 eml s tempera tuur • 

Põlemissoojus läheb kõige pealt põlemisest osa wõt

aate ainete temperatuuri tõstmiseks ja laguneb sealt soo

jus juhtiwuse ning kürgawuse teel "ümbrusesse laiali. Mida 

suurema hulga ainesse soojus jaguneb, seda wähem on põlemi

sele järgnew temperatuuri töusk. Teoreetiliselt kõige kõr

gema põlemis temperatuuri saame aine täielikul põlemisel 

teoreetilises hapnikumääras soojuskaotuse eest kaitstud 

ruumis. 

Põlemis tempera tuuri kõrgus oleneb aine küttewö imest, 

põlemisproduktidest ning nende erisoojusest. 

Waatleme näit. puhta süsiniku põlemist teoreetilises 

puhta hapniku hulgas: 

1 kg. süsinikku annab põledes 3,667 kg. aua ihapüt 

gaasi, mille erlsoojus kõrge põlemistemperatuuri juures 

tuttaw ei ole, kuid arwatawasti on 1 kg. jaoks 0,5; s.t. 
i 

et 1 kg. siisihapu gaasi soendamiseks 1 wõrra kulub 0,5 

kalorit soojust * Sellega oleks põlemistemperatuur t: 

8100 ' 

t « 3,657.0,5 f88 4400° 

Ohus saadaw põlemis temperatuur on palju madalam, kuna 

suur osa soojust kulub ballastina esinewa lämmastiku 
soendamiseks. Wõtame näit. sama aine põlemise teoreetl-



- 26 -

Ilses öhumääras. Ohus põlemisel asub 3,667 kg. süsihapu 

gaasi kõrwa weel 8?83 kg* lauanastikku, mille erisoojuseks 

wõetakse keskmiselt 0,28; susihapu gaasi erisoojus on 

siin, kuna temperatuur madalam, 0,55» Siit leiame pölemis-

tempera tuuri: 

Weslniku põlemis temperatuur teoreetilises hapniku-

määras: 

1 m wesinikku annab 1 m weeauru, mille erisoojus 

on 0,5• Selle juures tekib 2570 kai. , millest saame 

põlemistemperatuuri: 

t 2570 _ _.._ , -
* a ö 5 — 5140 kai • 

Leitud arwud oh äga tõelikkudest palju kõrgemad, 

kuna: 

l)osa soojust läheb ümbrusesse kaduma, sellejuures 

õhus rohkem kui kinnises ruumis; 

2) kõrgete temperatuuride juures algab wee ja süsi« 

hapu gaasi dlssotsiataioon; mõlemad protsessid on endo-

termllised ja tarwitawad oma läbiwiimiseks osa põlemis

soojust: 

2 IT 0 » 2 H + 0, — 115200 kai. 
% Jt * * 

2 C 0 « 2 CO *• 03 — 136000 kai. 

Harilikkude küttekollete temperatuuri juures on disso-

tslatsloonl kraad alles wäike; 
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• 

1500 ° 

2000° 

10 a t a . 

0,25 % 

2 , 7 • 

00 

1 atm. 

0,7 % 

5,2 * 

o ,1 a t a . 

1,3 % 

9,5 n 

H^O 

10 a t m . 

0 , 1 % 

0 , 8 » 

1 a tm . 

0 ,2 % 

1,7 • 

0 , 1 a t m . 

| 0 , 5 % 

\ 3 ,2 « j 

Antud arwud tähendawad lagunenud aioleekulite hulka. 

Nagu näha, oleneb diS80tsiataiooni kraad temperatuurist 

Ja gaaside surwest. 

Põlemis tempera tuuri tõstmiseks puhutakse kütfcekol-

desae kunstlikult õhku juure, misläbi wähema ruumi ja 

lühema aja kohta suurem soejushulk saadakse. Juure puhu-

tawa öhu eelsoendamine aitab temperatuuri weelgi tõsta. 

Üleliigne õhk alandab aga soojust; samuti rõhub ka kiitte-

aines leiduw niiskus temperatuuri alla. Gaasiklite^kus 

nii põlewaid aineid kül ka õhku eelsoendada wõib, annab 

kõrge temperatuuri, eriti walgustus - ja wesigaas. Ise

äranis mõjuwaks temperatuuri körgendamise abinõuks on 

põletamine puhtas hapnikus. I;$al juhusel on aga tähtsaks 

eeltingimuseks hea ahjumaterjal, mis soojuse kadu juhti-

wuse ning kiirgawuse kaudu miinimumini wähendab. 

Põlemistemperatuur oleneb kütteainest, Õhurohkusest, 

ahju ttitlbi8t, pölemiswlisist ja põlemis produktide erisoo-

jusest. Näit. on kiwisöe põlemis tempera tuur, pölemisgaa-

sides 9-14 % süaihapu gaaai leidmiae puhul, wastawalt 

1000-1500 ; pruune õel samade sttslhappe hulkade juures 

800° - 1200° Jne. 
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Üleliigse öhu mõju selgub Järgnevatest arwudest: 

(A « 1 • teoreetiline öhuhulk): 

X 

1 

1,5 

2 

t * " — ' 

Kiwisöe gaas* 

2210° 

1620° 

1280* 

Pruunsöe gaas. 

2120° 

1580° 

1250* 

Washingtoni Bureau of Mines katsetel saadi põlemis-

kiiruse ja temperatuuri kohta järgnewad andmed: 

Ühe ruutjala resti kohta 
tunni jooksul põletatud 

koks * 

20 naela 

51 n 

71 " 

106 " 

Temperatuur restist 6 tolli 

kõrgemal. 

1232°C 

1385° '• 

14426 • 

1509* * 

Nõnda siis tõstab wüekordne- põlemiskiirus tempera

tuuri ainult 277° wõrra. 

3000° ja sellest kõrgem temperatuur saadakse: 

1) elektri ahjus$ 

2) paukgaasi (wäsinuda , ja hapniku, wõi ka atsetrülee-

ni ja hapniku segu) puhktules, 

3) termiidi (metallilise alumiiniumi pulbri ja raua-

hapendi segu) põlemisel; 

2 A 1 4 Fet-0| « 2 ** + A\°$ *JÖ6000 kai. 

See annab kull 1 kg. termiidi kohta, kus 25 % alu

miiniumit kõigest 850 kalorit, kuld alumiiniumhapendi 
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ja raua wäikese erisoojuse mõjul tõuseb temperatuur kuni 

3000 kraadini; pealegi ei lähe siin soojust,nagu söe 

põlemisel* gaaside kaudu kaduma. 

Kõrgete temperatuuride mõõtmiseks tarwitatakse mit

mesugused püromeetrid; 

1) optilised püromeetriä, mis kuumade ainete walgus-

tugewust, spektri pikkust, wõi erilise spektraalfoto-

meetri abil teatud pikkusega laente kiirgawusheledust 

määrawad (Wanneri, Hempeli j.t. omad) 

2) elektri ptiromeetrld,, näit. Le Ghatelier oma, mis 

enesest platina ja platinroodiumi (10 % Rh) termoelemen-

ti kujutab, mille woolu pinge järele temperatuur kuni 

1600* mõõdetakse; wõi Siemens - Halske, Heraeuse j.t. 

takistus - püromeetrid j,ne. 

3) gaasi püromeetrid,. mis õhuga, lämmastikuga wõi 

wes-inikuga täidetud ja milles leiduwate gaaside maht 

temperatuurile proportsionaalselt muutub; 

4) Sawi,klaasi ja tsemendi tööstuses mitmesugustest 

sawi segude st walmistatud Segeri koonused (segerkegel), 
o o 

mis 600 • 2000 temperatuuride piirides sulawad; igale 

numbrile wastab eri sulamiapunkt • 

Segeri koonuste taolised, on metallptiromeetrid -

tuttawate sulamispunktidega metallide proowid: 

Ag 963°, ku 1063% Pt 17SS9 Jne. 

Umbkaudu wõib temperatuuri määrata ka leegi wõi 

kuuma asja wärwi järele: 
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Pimedas nähtaw 

Widewikua n 

Päewawalgel* 

Päikese käes M 

Tume punane 

punane 

Tuhm kirsipunane 

Kirsipunane 

n 

n 

n 

400° C 

475° n 

525° •"' 

580°" 

700° " 

800° • 

900° " 

Hele kirsipunane 

Oraanspunane 

OraanskoIlane 

Kollane-wa Ige 

1000° 

1100° 

1200° 

1300° 

Walge sulamiskuumus 1400° 

Briljant walge 

Pimestaw (sinakai 

1500° 

s) walge 1600 

Temperatuuri määramise üle waata lähemalt: Beehstein, 

Instrumente zur Messung der Temperaturen; Lunge-Barl, 

Chemisch-techn. Untersuchungšmethoden I; Burgešs & Le 

Chateller, Measurement of High Tempeu-ratures. 

10. Polemjsgaaslde erikaal. 

Üldiselt wördub aine erikaal (d) tema kaalu ja mahu 

jagatisele* 

erikaal • • ™, wõi : kaal » maht x erikaal, 
maht 

Pölemisgaasi erikaalu määramiseks tuleb temas lei-

duwate üksikute gaaside mahud nende erikaaludega korru

tada ning saadud arwud liita. 

Andis gaasi analüüs näit. 12 % CO^, & % O^ja 80 % N& 

siis on nende segu erikaal: 

Koosseis. 

CO.̂  » 0,12 m* 

02 « 0,08
 n 

Ä- -0,80 tt 

1,00 m ' 

— — — — — — , 1 — 

1 md kaal \ (0° 760 mm) 

1,977 kg. 

1,429 » 

1,256 " 

Segu erikaal. 

0,12.1,977 s 0,237 

0,08.1,429 • 0,114 

0,80.1,256 • 1,005 

Segu erikaal* 1,356. 
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Sellejuures tuleb arwesse wõtta,, et gaasi analüüsi 

andmetes ainult kuiwade gaaside koosseis esineb* 

Wee auru sisaldawate gaaside erikaal leitakse, kui 

§ 6 toodud walemite järele saadud põlemisgaaside raskus 

nende mahule jagada; 

Ligikaudselt wõib lugeda, et suitsugaaside erikaal » 

• l,03xöhu erikaal. 

Suitsugaaside erikaalu arwutamise wõib järgnewasa© 

walemls se koondada: 

&0 :- m (1,977 C0- * 1,4290 * 1,256 w * 1,250 CO) kgy<a 

Erikaal t juures: 

- d « d . 2 7 3 
t 273 4- t 

Kuni 400 wõib arwata l ig ikaudu : 

d • Tl ,62 - 0,0035 t ] kg . 

Kui õhu ü lekaalarw * A( lhk28 )* s i i s : 

a ) kuiwade gaaside e r i k a a l dA#_<A « 1,36 - 0 , 0 3 ^ 

b) weeauru s i sa ldawate gaaside e r i k a a l 

d „ • 1,30 - 0,03 (W 4-9 H) . 

0 760ww 

11• Põlemisgaaside erlsoojua* 

Tehnikas loetakse gaaside erisoojuseks seda kalo-

rlte arwu, mis kulub 1 kg. wõi 1 m gaasi soendämlseks 
© 

1 wõrra. Gaasi soendamine on kahel wiisil möeidaw; 
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1) piis lwä aurwe kuld muutuwa mahu juur©»; sellele 

wastaa erisoojus tähendataks© märgiga C^ ; 

2) muutuva surwe kuid püs lwä mahu juures, millökoha-

s© erisoojus© märgiks on Cy • 

Praktiliselt on moll tegemist ainult püsiwa surwe 

juures wõetud gaasi erisoojus© CL - ga. Ctt on suurem 

kui CJT j-^-s 1,4. 

Nagu kõigil ainetel, nii kaswab ka gaaside erisoojus 

temperatuuri tõusmisel, selle juures stisihapul gaasil 

ja weeaurul kiiremalt kui õhul, lämmastikul, hapnikul 

wõi süsihap©ndil. 

Arwutustes tuleb t©ha wahet gaasi tõeliku ja keskmi

se erisoojus© wahel. Esimene näitab gaasi erisoojust tea

tud temperatuuri juures (näit. 15 -16° wahel); telne-

k©skmlst soojust, mis kulub gaasi soendamls©k3 t, ja t.». 

(harilikult 0° ja t° ) wahel 'ohe kraadi wõrra .Täieliku 

erisoojus© jaoks tarwitame sulgudeta, keskmise jaoks -

r sulgudega märk©: 
mot 
0p - 1 kg.-mol. gaasi tõelik ©risoojus; 

Cp - 1 kg. gaasi n • 

.o C' - 1 m* gaasi n • 

9p° JLtt 21 kg.-mol. gaasi k©skmine erisoojus 0° kuni t > JO» 

[Cpf - 1 kg. " » " 0" " t 

[Cpl*- 1 m J " " " 0° * t 
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Gaaside erisoojuse suurus kui ka muutumise ulatus 

se3gub ihk, 35-38 toodud B. Neumanni uuematest tat>elitest 

(Ergänzungswerk zu Muspratts enzyklopädisehem Kandbucb 

I 2, 1921). Neist järgneb, et ühel osal gaasidel, nimelt 

kaheaatomili3tel - hapnikul^lämmastikul, wesinikul ja. 

süsihapendil -erisoojus temperatuuri tõusmisel ühetasa

selt (sirgjooneliselt) kaswab; süsihapu gaasi ja wseauru 

erisoojuse kaswamine ei ole aga, nagu enne oletati, 

ühetasane ning sünnib, joon. 7 kohaselt, köwerjooneliselt: 

'b zoo voo 6Õo soo/öea JZOO mo /itö /soo iooo<Uöözvoõtbcoi&oo 3000° 
Temperatuur*. 

.* o 

Joon. 7. I l (0 760 mm) gaasi tõelik ja keskmine erisoojus. 

Toodud arwude st leiame ka gaaside segu erisoojuse * 

Erisoojus on massiüksuse soojusmahutus (kapatsiteet). J 

Koosneb keha mitmest eriainest, mille massid on m, , o:,; ̂  
m jne.,erisoojused aga wastawalt c , c . o^ jne., siis; 

on selle keha erisoojus: ";-, : •" 

c * m, c{ 4- ^JJ
0^ * m$Q$ ••••••••• 

Kül pölemisgaasis leidus näit. 81 % K^, 9 % 0^ ja 10 % 00 , 

siis on selle gaasi 1 m (0 760 mm) tõelik erisoojus 

100° juures tabelite järele: 

f EESTI — ^ 

RAHVUSRAAMATUKOGU 
V. -AR ) 
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Cfp P 0,81» 0,316 * 0,09.0,316 * 0,10.0,422 « 0,527. 

Harilikult sisaldub aga põlemisgaasides ka weeauru 

mida gaasi erisooJuse leidmisel tu}.eb arwesse wõtta. Teh

nilistes arwutüstes wõib rahuldawa täpsusega kasutada all*, 

järgnewa tabeli andmeid, oletades et küttegaasides 8-10 % 

00^ leidub, nagu see tööstuses harilikult kordub. I.kg. 

kuiwade põlemisgaaside erisoojus wördub ligikaudselt 

kuiwa öhu erisoojusele (0,240); weeauru sisaldawate gaa

side erisoojus on umbes 1-2 % kuiwade gaaside omast kõr

gem « 

Weeauru sisaldawate ning kuiwade kiwisöe pölemla-

gaaaide erlsoolus 1a raskus. 

Kuiwade 
gaaside 
CO^-si-
saldawua 
analüüsi 

% 

Kuiwade gaaside 
keskmine erisoo
jus 200 Ja 350 

1 m* 
OrMQmm r 
0,3247 
0,3263 
0,3275 
0,3393 
0,3308 
0,3320 
0,3337 
0,3350 
.0,3368 
0,3380 
0,3396 

>0,330 

1 kg« 

0,Ö4Ö6 
0 ,2489 
0,2490 
0,2490 
0,2490 
0,2490 
0,2492 
0,2492 
0,2495 
0,2600 
0,2500 

0,249 

Kuiwade gaaside 
keskmine eri
soojus 0 ja 560 

ö°16Qmm 

0 ,3180 
0 ,3193 
0 ,3204 
0 ,3215 
0 ,3230 
0 ,3243 
0 ,3252 
0 ,3267 
0 ,5275 
0 ,3290 
0 ,3500 

0,525 

1 kg 
ISO 

0,2436 
0,2437 
0,2439 
0,2440 
0,2442 
0,2442 
0,2443 
0,2443 
0,2444 
0,2444 
0,2444 

0,244 

Weeauru 
sisaId, 
gaaside 
kes km. 
erisool 

teu9* 'l°Jzoo 

1 m* r a s k u s 
Kül - K e 
wadel a u r u 
gaa* s i s a l d 
s i d e l 
Õ°760#> 

1,324 
1,329 
1,334 
1,340 
1,346 
1,360 
1,354 
1,361 
1,365 
1,371 

gaasid. 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Kasutataw 
-sskwäär-
i.us. 

0,3265 

0,330 

0,335 

0^338 

0,342 

0,346 

0,335 

1,32 
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Tabel 1 # 

1 kg, gaasi t õ e l i k e r i soo jus Cp ptteiwa survega^ i* j uu re s 

Tempe
r a t u u r 

0 
100 
200 
300 
400 

500 
600 
700 
800 
900 

2000 
2100 
2200 
2300 
2400 

2500 
2600 
2700 
2800 
2900 

3000 

eo * * 

so. 
0,202 
0,215 
0,230 
0,244 
0,257 

0,268 
0,275 
0,282 
0,289 
0,293 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 

1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

0,297 
0,300 
0,302 
0,305 
0,307 

0,309 
0,311 
0,313 
0,315 
0,317 

0,319 
0,320 
0, 322 
0,323 
0,325 

327 
>29 
>31 
333 

0, 
0, 
0, 
0,~ 
0,334 

0,336 

Wee

aur 

0,462 
0,465 
0,470 
0,475 
0,481 

0,489 
0,499 
0,509 
0,521 
0,535 

0,551 
0,572 
0,594 
0,619 
0,644 

0,670 
0,696 
0,723 
0,750 
0,779 

0,808 
0,837 
0,865 
0,895 
0,924 

0,954 
0,984 
1,014 
1,044 
1,075 

1,105 

0, 

0,218 
0,221 
0,224 
0,226 
0,229 

0,232 
0,235 
0,238 
0,240 
0,243 

0,246 
0,249 
0,252 
0,254 
0,257 

0,260 
0,263 
0,266 
0,269 
0,271 

0,274 
0,277 
0,280 
0,283 
0,285 

0,288 
0,291 
0,294 
0,297 
0,300 

V C 0 

0,249 
0,252 
0,255 
0,259 
0,262 

0,265 
0,269 
0,272 
0,275 
0,279 

0,282 
0,285 
0,289 
0,292 
0,295 

0,299 
0,302 
0,305 
0,309 
0,312 

0,315 
0,319 
0,322 
0,325 
0,329 

0,332 
0,335 
0,339 
0,342 
0,345 

Ohk. 

0,241 
0,244 
0,247 
0,250 
0,253 

0,256 
0,260 
0,263 
0,266 
0,269 

0,272 
0,275 
0,278 
0,281 
0,284 

0,288 
0,291 
0,294 
0,297 
0,3&0 

0,303 
0,306 
0,309 
0,312 
0,316 

0,319 
0,322 
0,325 
0,328 
0,331 

0,30£ 0,349 0,334 4,784 

H. 

3,445 
3,490 
3,634 
3,579 
3,624 

3,668 
3,713 
3,758 
3,802 
3,847 

3,891 
3,936 
3,981 
4,025 
4,070 

4,115 
4,159 
4,204 
4,249 
4,293 

4, 338 
4,382 
4,427 
4,472 
4,616 

4 
4, 
4, 
4, 
4, 

561 
606 
650 
696 
740 
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*Tabel 2 . 

1 k g . gaasi keskmine e r i soo jus [_Cp j püsiwa surwega. 0° j a t* 

• -

Tempe
r a t u u r 

0 
100 
200 
300 
400 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 

1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

2000 
2100 
2200 
2300 
5400 

2500 
2600 
2700 
2800 
2900 

3000 

a a i F.'.., | 

so*, 
0,202 
0,209 
0,217 
0,225 
0,252 

0,238 
0,243 
0,248 
0,253 
0,257 

0,260 
0,263 
0,265 
0,268 
0,270 

0,273 
0,275 
0,278 
0,280 
0,282 

0,283 
0,284 
0,286 
0,288 
0,289 

0,290 
0,291 
0,292 
0,294 
0,295 

0,296 

Wee

aur • 

0, 462 
0,464 
0,466 
0,468 
0,470 

0,473 
0*476 
0,479 
0,484 
0,490 

0,495 
0,500 
0,506 
0,513 
0,520 

0,527 
0,535 
0,544 
0,554 
0,566 

0,578 
0,590 
0,603 
0,616 
0,629 

0,642 
0,655 
0,669 
0,683 
0,698 

0,713 

A 

0,218 
0,219 
0,221 
0,222 
0,224 

0,225 
0,226 
0,228 
0,229 
0,230 

0,232 
0,233 
0,235 
0,236 
0,238 

0,239 
0,240 
0,242 
0,243 
0,245 

0,246 
0,248 
0,249 
0,250 
0,252 

0,253 
0,255 
0,256 
0,267 
0,259 

0,260 

• — - - ^ — - - - * ] 

No,C0 
** 

0,249 
0,251 
0,252 
0,254 
0,255 

0,257 
0,259 
0,260 
0,262 
0,264 

0,265 
0,267 
0,269 
0,270 
0,272 

0,274 
0,275 
0,277 
0,279 
0,280 

0,282 
0,284 
0,285 
0,287 
0,289 

0,290 
0,292 
0,294 
0,295 
0,297 

0,299 

p ... = = • 

Õhk* 

0,241 
0,242 
0,244 
0,246 
0,247 

0,249 
0,250 
0,252 
0,253 
0,255 

0,256 
0,268 
0,260 
0,261 
0,263 

0,264 
0,266 
0,267 
0,269 
0,270 

0,272 
0,273 ! 
0,275 
0,277 
0,278 

0,280 
0,281 
0,283 
0,284 
0,286 

0,288 

H * 

3,445 
3,467 
3,490 
3,512 
3,534 

3,556 

3^601 
3,624 
3,646 

3,668 
3,690 
3,713 
3,735 
3,758 

3,780 
3,802 
3,824 
3,847 
3*869 

3,891 
3,914 
3,936 
3,958 
3,981 

4,003 
4.026 
4,047 
4,070 
4,092 

4,115 
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Tabel 3 . 

1 m gaasi tõelik erisoojus IjĈ pJ püsIwa surwegant° juures. 

Temperatuur 

0 
100 
200 
300 
400 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 

1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

2000. 
2100 
2200 
2300 
2400 

2500 
2600 
2700 
2800 
2900 

3000 

CO^, SO*, 

0,397 
0,422 
0,452 
0,479 
0,505 

| 

0,527 
0,547 
0,558 
0,568 
0,576 

0,585 
0,589 
0,595 
0,599 
0,603 

0,607 
0,611 
0,615 
0,619 
0,623 

0,626 
0,629 
0,632 
0,634 
0,638 

0,642 
0,646 
0,650 
0,654 
0,657 

0,600 

weeaur. 

0,372 
0,374 
0,378 
0,382 
0,387 

0,393 
0,401 
0,409 
0,419 
0,430 

0,444 
0,460 
0,478 
0,498 
0,518 

0,539 
0,560 
0,582 
0,604 
0,627 

0,650 
0,673 

, 0,696 
0,720 
0,743 

0,767 
0,791 
0,816 
0,840 
0,865 

,0,869 

0^, N^, öhk, CO 

0,312 
0,316 
0,320 
0,324 
0,328 

0,332 
0,336 
0,340 
0,344 
0,348 , 

0,352 
0,356 
0,360 
0,364 
0,368 

0,372 
0,376 
0,380 
0,384 

:j. ; 0,388, 

; 0,392 
0,396 
0,400,, 
0,404 
0,408 | 

0,412 
0,416 
0,420 
0,424 
0,428 
• ; i 

0,452 
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Tabel 4* 

1 tr? gaasil kes to ine e r l soo jus |c fpjpusiwa aux*wega3 <f ja t °wahei 

Temp© ratuur 

o • 
100 : 
200 
300 
400 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 

1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

2000 
2100 
2200 
2300 
2400 

2500 
2600 
2700 
2S0O 
2900 

3O00 

0,397 
0,410 
0,426 
0,442 
0,456 

0,467 
0,477 
0,487 
0,407 
0,505 

0,511 
0,517 
0,521 
0,526 
0,530 

0,536 ' 
0,541 
0,546 
0,550 
0,554 

0*556 
0,558 
0,562 
0,566 
0,568 

0,570 
0,572 
0,574 
0,577 
0,570 

0,561 

Weeaur. 0^, N^, öhk^ CO 

0,372 
0,37^ 
0,375 
0,376 
0,378 

0,380 
0,385 
0,385 
0,389 
0,394 

0,398 
0,402 
0,407 
0,413 
0,418 

0,424 
0,430 
0,438 
0,446 
0,455 

0,465 
0,475 
0,485 
0, 495 
0,505 

0,516 
0,527 
0,538 
0,649 
0,561 

0,673 

0,312 
0,314 
0,316 . 
Ö,3l8 
0,320 

0,322 
0,524 
0,326 
0,328 
0,330 

0,332 
0,534 
0,336 
0,338 
0, 340 

0,342 
0,344 
0,346 
0,348 
0,350 

<*,352 
0,354 
0,356 
0,358 
0,560 . 

0,362 
0,364 
0,366 
0,368 
0,370 

0^372 
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Muutub gaasi erisoojus temperatuuri tõusmisel ühe

tasaselt, näit. iga ühekraadlllse temperatuuri tõusuga jr 

b kalori wõrra, ja on erisoojus 0° C juures a kai», siis 

leiame tõeliku erlsoojuse t° juures: 
— — — — — — i ^ » ^ » » « « V« > II i" • • m •—mmmm. 

Cp i (a •••+- l>t) kai. 

Siit saame keskmise erlsoojuse 0° ja t° wahel; 

Gaaside keskmiste erisoojuste leidmiseks wõib fcarwi« 

tada j argne wa id wa leme id; 

a) 1 m* 0° 760 mm juures: 

K^O [Vp] « 0,405 4 0,0O00622t 

CO*, n "0,403 • 0,0001045t 

0Jt,Nx,C0 ja õhk " ' • 0,305 * 0,0000245t 

b) 1 m 15°735,5 mm juures: 

ü%0 [Op] « 0,37 * 0,000057t 

00^ " « 0,37 ^ 0,000096*1 

0;L,Nx,C0 ja öhk " » 0,28 4 0,00ö0225t 

Üleminek 1 kg. juure sünnib järgnewate walemlte kau« 

du, kusjuures IVI tähendab gaasi moleekulkaalu: 

(0*760 mm "juures) (15*735,5 mm Juurest) 

Nende walemlte lahendus annab keskmise erlsoojuse 

1 kg. gaasi jaoks 0 ja t# wahel: 

Ä^O IL0!»]* " 0 » 6 0 i • Õ,OÖÖ0773t 

CO^ k • 0,205 t 0,0000532^ 
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N, 
M " 7 * 

« 0,2135 t 0f0000171t 

» 0,244 * 0,00O0196t 

ScisiAa./ou gaas Joõlctni*/orocLuKCideQ. 

Joon.8• Soojuse wabanemine (kalorites) 1 kg. söe 
põlemis produktide jahutamisel 1 wõrra, mitmesuguse CO^ 
sisaldawuse juures* 

•; S • •:•• f. . 

Kahe temperatuur i (t{ j a t ^ ) wahel ise keskmise e r i 

soojuse leidmiseks t u l e b walemis a ^-fe-t t e i s e liikme 
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koeffitsient summaga t «*- t^ korrutada : 

1 

Näit. on weeauru keskmine erisoojus t; ja t wahel 

(0° 760 mm Juures). 

£cpl * * °*403 * 0,0000622 (t, * tx) 

L.hk. 40 joon. 8 Järele leiame kütteaine süsiniku sisal

davusest ja pölemisgaasides leiduwa süsihapu gaasi prot* 

sendist pölemisgaaside erisoojuse, teiste sõnadega - mitu 

kalorit soojust wabaneb 1 m pölemisgaaside Jahutamisel 

1 C wõrra. 

12. Põlemine üleliigses õhus. 

Soojuse kaotusest kui ka põlemis temperatuuri lange

misest hoolimata, mis üleliigse õhu tarwitamisega kaasas 

käib, oleme ometi tahes wõi tahtmata sunnitud õhku üle 

teoreetilise määra ahju juhtima. Selle põhjuseks on asja

olu, et õhk kütteaine kihist läbi tungides mitte kõikide 

tema osakestega ühetasaselt kokku ei puutu; samal ajal 

kus teda ühes kohas küllaldaselt, walitseb teisal õhupuu

dus •- Selle tagajärjel ei põle kütteaine lõpuni; osa ainet 

langeb täiesti põlematult tuha hulka, osa lendub aga põ

lemata wõi poolpölemata jäänud gaasidena korstnasse. 

Nagu katsed näitawad, puuduwad kindlate kütteainete põ

lemis produktides sarnased gaasid alles siis täielikult, 

kui põlemiseks teoreetilisest määrast kaks korda rohkem 
• 

Õhku wõeti* Wedelate ja gaasiliste kütteainete juures. 
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mis ohuga paremini segunewad, ulatab õhu ülekaalu wabadus 

ainult 15-20 %. Kû ia iga üleliigselt ahju juhitaw kant

meeter õhku suurt soo j üska otust, tähendab, siis tohib üle

kaalu ainult tarwiduse piirini tõsta. Missuguse ohu üle

kaaluga põlemine sünnib, wõib maarata suitsugaaside ja 

kütteaine analüüsi andmetest• 

Nimetame tegelikult tarwitatud ja teoreetiliselt 

tarwiliku öhumaara suhet õhu ülekaaluks A (w«lhk# 28 JB 31) 

Lhk, 12 walemitest saame : 

« ^ 2 * 6 6 7 C
6 ^ | *

 S - ° m*(15ö 735,5 mm juures) 

Arusaadawalt on üleliigse ohu tallitamise puhul ka 

põlemisgaaside hulk teoreetilisest suurem. 

Näit. kui A • 2,5, siis 1 osa õhku läheb yf. moodustamiseks. 
_ yteor 

( A - A ? IfSU^aga jääb muutmata ja seguneb pölemisgaaside 

•ŝ teor 
Tähendawad C<Ü>X » \ * \ 3 a so*. neile märkidele wastawa-

te ainete mahuosi põlemis gaasides, C,H Ja W aga wastawalt 

süsiniku, wesiniku ja riiiskuswee määra 1 kg» kUttealnes, 

siis leiame täielikul-põlemisel tekkinud gaaside hulga; 
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"Jtea oKüur 

Näit. oli ktitteaines 1b % G, 5 $ ja 8# niiakuswott ja 

sisaldus auitsugaaslaes 10 $ 00^, siis tekib aine pöle-

misel 1,865#0,75 m CO^ s 0,10 kuiwade gaaside mahust, 

mille järele kuiwi gaase oleks 1*36^*9/'7§l m . weeauru k 

tekiks [9,0,05 * 0,08] kg. * S-0,05 L ? f ° 8 m* 0° 760 ma 

Juures (0,804 * 1 m weeauru erikaal 0° 760 mm juures)« 

Sellega oleks tähendatud ktitteaine pölemisgaaside hulk Q: 

H -fl»865,0,75 , 9.0,05 + 0,08 7 3 /rto„Ä/A v 
%J*i • ' 6,1P + O,5d4 J m (0 760 mm) 

Süsihapu gaasi hulgast leiame ka pölemlsgaasides 

leiduwa hapniku, lämmastiku ja wääweIkakehapendi hulga: 

Oaasides leidub: 

\) hefSc*°rk m* hapnikku (0°760 mm) 

ä) 1*8650.N& m* lämmastikku w n 

3) 3a£S2£žSfil< mJ wääwelkakshapendit n M 

üksikute si auosade Järele oleks siis klitteaine koos

seisu ja pölemisgaaside analüüsi alusel täielikul põlemi

sel tekkinud gaaside hulk: 

wõi, kuna 1 m* iüsihapu gaasi kaal. • 1,965 kg., bapni-
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kü l - 1,432 kg», lämmastikul 1,254 kg* v/aäwelkakshapendil 

2 , 8 6 ; 

g =* [ 1 , 8 6 5 , 1 , 9 6 5 0 + IfBesa^gg.C.OftV, ^ 1 , 8 6 6 . 1 ^ 8 5 4 0 ^ ^ 

' * 1,865.1&2540.SO», J ^ ^ \ 

Ohuülekaalu/\ wõib leida kütteaine ja pölemisgaaside 

analüüsi andmetest; samuti wõib pölemisgaaside üksikule 

osade protsendi määrata kütteaine koosseisust ja öhuüle-

kaalust. Selle juures on a alljärgnewates walemites aines 

leiduwa kasutatawa wesiniku ja süsiniku suhe: 

—ir2— - a 

kuna 0m , CQ„ j a N„ wastawate a i n e t e mahuosi tähendawad» 

( l lHütte" des Jngenieurs Taschenbuch I , 1920, Ihk 464) ; 

J- k£&~l 
°^] l E — ' 

i ^. 0 ,79 
02.1 '.— COfr | 

w ö iA= 1 - 0,75 6a, 

„ _ 0,21 (JUl)( l+Sa) „ '• 0,79A(l-»3a) 

15* Ohuröskus ja rõske ohu kaal. 

Teiste gaaside hulgas leidub ohus alati weeauru* 

Wiimase hulk on muutuw ja wai j enda takse nn. wördlewa öhu-» 



- 45 -

rõskuse kaudu» Ohu wordlewaks rõskuseks nimetame õhus 

tõelikult leiduwa wee auru Ja samadesse tingimustesse ase

tatud õhku mahtuwa maksimaalse weeauru suhet» 

Näit. mahub 10 ja 760 mm juures wõetud 1 m õhku 

kõige rohkem 9,37 grammi weeauru; sattus sinna sellest 

rohkem wett, siis eraldub üle 9,37 gr. ulataw osa wedeli-

kuna (uduna wõi kastena) wälja. 

Leidus samades tingimustes (10 760 mm) 1 m õhus 

näit. ainult 4,7 gr. weeauru, siis on wördlew öhuröskus: 

<fm p ^ m o,5 ehk 50 % 

s.t. Õhus leidub 60 % maksimaalsest weeauru maarast, mis 

antud tingimustes üldse õhku mahub» 

Absoluut kuiwal Õhul on wördlew rõskus *f » 0; mak

simaalse aurus isaldswuse juures j * lj muil juhustel 

kõigub see arw 0 ja 1 wahel. 

Temperatuur, mille Juures õhk wee auruga küllastud 

( 5P« 1), nimetatakse udupunktiks. 

Ohu röskusarwu ¥ saame õhus leiduwa weeauru osa-

surwe p0 ja auru küllastussurwe p suhtest; y •—TJT 

Auru küllastussurwe p tähendab weeauru surwet wede

la wee kohal (C^« 1) teatud temperatuuri juures. 

On rõske õhu surwe p kg./om , siis jaguneb selle 

õhu maht kuiwa õhu ja weeauru wahel järgnewalt: 

Ohu maht » sr̂ ~* » weeauru maht » -jj;— 

Rõske õhu kaalV(l m kai kilogrammides) leidub 

järgnewast walemist: 
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Sf = tf 
II J t 

—TäSTe *<f, 

milles V tähendab 1 m kuiwa ohu kaalu 15°735,6 Juures, 
jt 

h - baromeetri surwet, kuna^A on parandus, mis tihes j/ -ga 

leitakse Ihk. 46 asuwast tabelist ("Hütte"1,1920) 

Olewaatlikkude kiirarwutuste jaoks wõib tarwitada 

keskmise rõskusega õhu jaoks lihtsustatud walemit: 

1 1,3 - 0,004t kg/m (waata ka a l l j ä rgnew 

t a b e l ) « 

- 20 
- 16 
- 12 
- 8 
- 4 
* 0 
* 2 

4 
6 
8 

10 

12 

X.T.i.gM 

1,395 
1,374 
1,353 
1,332 
1,312 
1,293 
1,284 
1,275 
1,265 
1,256 

1,247 

1,239 

kg , 

fc $ 01 

«5 

=teöc 

1 
1 
2 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

l o 

,06 
,47 
,03 
,68 
,62 
,87 
,58 
,37 
,26 
,26 

,37 

,62 

g 

I WII','.'11 I X . JL. 

0,93 
1,51' 
1,83 
2,45 
3,37 
4 ,60 
5 ,30 
6,10 
7,00 
8,02 

9,16 

10*46 

^>^v*,>0 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

[too 

ateat 

1,230 
1,222 
1,213 
1,205 
1,197 
1,189 
1,165 
1,128 
1,093 
1,060 
1,029 
1,000 
0,972 
0,946 

00 12, 
13, 
15, 
17, 
19, 
21, 
30, 
50,. 
82,50 
129,90 
198,00 
293,40 
423,90 
598,70 

55 
27 
18 
28 
62 
13 
77 

91 11. 
13, „, 
15,36 

54 

17,39 
19,66 
22,18 
31,55 
54,90 
91,98 
148,78 
233,08 
354,62 
525,39 
760,00 

Shu kaal Ja weesisaldawue 760 mm juures (Herberg, Hand« 
buch der Peue.mngstechnik u. dea Dampfkesselbetriebsj, 

m#Iaw aTaÄwen^iöt 
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Õhu \a veeauru segu» 

.20 
•19 
•18 
•17 
•16 

0 ,77 
0 ,85 
0 ,93 
1,05 
1,13 

0 ,90 
0 ,99 
1,08 
1,18 
1,29 

1,351 
1,346 
1,340 
1,335 
1,330 

0 , 0 0 1 
0 ,001 
0 , 0 0 1 
0 ,001 
0 ,001 

10 
11 
12 
13 
14 

9,21 
9,8 -
10,5 
11,2 
12,0 

9,41 
10,0 
10,7 
11,4 
12,1 

1,208 
1,204 
1,200 
1,196 
1,192 

0,006 
0,006 
0, 00 r ' 
0 ,007 
0, 007 

15 
14 
•13 
•12 
.11 

•10 
- 9 
- 8 
- 7 
- 6 

1,24 
1,36 
1,49 
1,63 
1,78 

1,41 
1,53 
1,67 
1,83 
1,99 

1,325 
1,320 
1,315 
1,310 
1,305 

0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0, 001 

15 
16 
17 
18 
19 

12,8 
13,6 
14,5 
15,5 
16,5 

12,8 
13,7 
14,5 
15,4 
16,3 

1,188 
1,183 
1,179 
1,175 
1,171 

1,95 
2 , 1 3 
2 ,32 
2 , 5 3 
2 ,76 

2 , 1 7 
2 , 3 6 
2 , 5 6 
2 , 7 8 
3 , 0 1 

1,300 
1,295 
1,£90 
1,286 
1,281 

0 , 0 0 1 
0 , 0 0 1 
0 ,002 
0 ,002 
0 ,002 

20 
21 
2'd 
23 
24 

17 ,5 
18 ,6 
19 ,8 
2 1 , 1 
2 2 , 4 

1 7 , 3 
1 8 , 3 
1 9 , 4 
2 0 , 6 
2 1 , 8 

1,167 
1,163 
1,159 
1,155 
1,151 

0 ,008 
0 ,008 
0,009 
0 ,009 
0 ,010 

0,011 
0,011 
0,013 
0,013 
O, 013 

•6 
•4 
•3 
•2 
•1 

0 
• 1 

2 
3 
4 

3 , 0 1 
3 ,28 
3 ,57 
3 ,88 
4 ,22 

3 ,27 
3 , 5 4 
3 , 8 4 
4 , 1 5 
4 , 4 8 

1,276 
1,271 
1,267 
1,262 
1,257 

0,002 
0,002 
0,002 
0,003 
0,003 

25 
26 
27 
28 
29 

23,8 
25,3 
26,8 
28,4 
30,1 

23,1 
24,5 
25,8 
27,3 
28,8 

1,148 
1,144 
1,140 
1,136 
1,132 

4 , 5 8 
4 , 9 3 
5 ,29 
5 ,69 
6 ,10 

4 , 8 4 
5 , 2 0 
5 , 5 7 
5*96 
6 ,37 

1,253 
1,248 
1,244 
1,239 
1,235 

0,003 
0,003 
0,003 
0,004 
0,004 

30 
32 
34 
36 
38 

31,8 
35,3 
39,5 
44,2 
49,3 

30,4 
33,5 
37,2 
41,3 
45,8 

1, 
1. 

1, 

128 
121 
114 
107 
100 

0,014 
0, 015 
0, 016 
0, 017 
0,017 

0,018 
0 ,020 
0 ,023 
0 ,025 
0 ,028 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

6,54 
7,01 
7,51 
8,05 
8,61 

9,21 

6,81 
7,26 
7,76 
8,28 
8,83 

9*41 

1,230 
1,226 
1,221 
1,217 
1,212 

1,208 

0 ,004 
0 ,004 
0 ,005 
0 ,005 
0 ,005 

0,006 

40 
42 
44 
46 
48 

50 

54,9 
61,0 
67,8 
75,1 
83,2. 

92,0 

50,7 
56,0 
61,8 
68,1 
74,9 

82,3 

1,093 
1,086 
1,079 
1,07£ 
1,065 

1,050 

0 ,031 
0 ,034 
0,037 
0 ,041 
0 ,045 

0 ,050 
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Ohuröskus määratakse kas keemilise analüüsi kaudu 

wõi hügromeetrite ehk psühromeetrite abil (waata Lunge;-

-Berl, Chenw-techn. Untersuchungsmethoden I) • 

Keskmise rõskusega ohu kaal (1 m kilogrammides)» 

Baro-. 
mcetfT 

mrvi. 

760 

750 

740 

730 

720 

710 

700 

690 

680 

- 5 

1 , 3 1 4 

1 , 2 9 3 

1 , 2 7 8 

1 , 2 6 0 

1 , 2 4 2 

1 , 2 2 8 

1 , 2 1 1 

1,191 

1 , 1 7 5 

±0 

1 , 2 8 8 

1 , 2 7 3 

1 ,252 

1 , 2 3 9 

1 , 2 2 0 

1 ,205 

1 , 1 8 8 

1 , 1 7 0 

1 ,152 

, ~ ri. , i i . , , , f; „ , 

Õ h u t e m p e r a t u u r * 

+5 

1 ,266 

1 ,250 

1 ,232 

1 ,216 

1 ,199 

1 ,182 

1 ,166 

1 ,150 

1 , 1 3 1 

+10 

1 , 2 4 3 

1 , 2 2 8 

1 , 2 1 1 

1 , 1 9 4 

1 , 1 7 8 

1 , 1 6 0 

1 , 1 4 6 

1 , 1 3 0 

1 , 1 1 1 

+15 

1 , 2 2 1 

1 , 2 0 6 

1 , 1 9 0 

1 ,172 

1 , 1 5 8 

1 , 1 4 1 

1 , 1 2 7 

1 , 1 1 0 

1 ,092 

'C 

+20 | 

1 , 2 0 0 

1 ,165 

1 , 1 7 0 

1 ,152 

1 , 1 3 8 

1 , 1 2 1 

1 , 1 0 6 

1 , 0 9 0 

1 ,074 

+25 1 

. 1 , 1 8 0 

1 ,167 

1 , 1 4 9 

1 ,132 

1 , 1 1 9 

1 , 1 0 6 

1 , 0 8 8 

1 , 0 7 1 

1 , 0 5 8 

1 ] 

+ 3 0 

1 , 1 6 1 

1 , 1 4 7 

1 , 1 3 0 

1 , 1 1 8 

1 , 1 0 0 

1 , 0 8 3 

1 , 0 7 0 

1 , 0 5 4 

1 , 0 4 0 

14g Puudulik põlemine. 

Ka üleliigses ohus el lähe põlemine sagedasti kuni 

lõpuni; selle juures wõib põlewatel gaasidel osalt hapni

kuga ühinemiseks aeg puududa, osalt aga wõiwad algpölemi-

sel tekkinud süslhapu gaas ja wesi paksust kuuma söe ki

hist läbi tungides süsiJiapencliKS j a wesinikuks taanduda. 

CO^ + G » 2£0 ; H^O + C • H^ + CO. 

On süte kohal olewas ruumis hapnikku liig wähe, wõi tee 

kuni korstnani liig lühike, wõi sünnib miski parast liig 

järsk jahtumine, siis jääb põlemine puudulikuks ja korst-
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nässe satuvad süsihapu gaaal ning weeauru asemel siisiha-

pend ja vesinik. 

Ka plahwatusmootorltes leiame pooliku põlemise pro

dukte, kui kütteainele liig wähe õhku juure juhiti* 

Leidub pölemisproduktides neist gaasidest, mis eda

si põleda wõiksid, ainult süsihapendit, siis nimetatakse 

protsessi esimest liiki puudulikuks põlemiseks. Sel Juhu

sel sünnib puudulikkuse astme määramine hariliku korstna-

gaaside analüüsi metoodidega. 

Sisalduvad aga sultsugaasides CO kõrwal weel teised 

põlewad ained (H , CH ja tahm), siis on tegemist nn* 

& H 

teist lüki puuduliku põlemisega. Siin tuleb gaasi koossei

su määramisel üldisi gaasi analüüsi metoode tarwitada. 

Temperatuurist, reaktsiooni wältusest, survest ja 

katalüsaatorist oleneb, missugused neist ainetest hapni

ku mõjul esimestena ära põlewad. Madalama temperatuuri 

juures põleb vesinik kergemalt kui süsivesinikud, kuna 

see kõrgemate temperatuuride juures näib wastupldl ole

wat. 
M a s 8 i m ö j u s e a d u s . 

Mitte kolk keemilised reaktsioonid ei lähe kuni lõ
puni. Reaktsioonist osa wõtwad ained asuwad keemilisse 
tasakaalu, enne kui alguses wõetud ained täielikult oode-
täkateks lõpuproduktideks on muutunud* Berthollet näitas 
(1801), et keemilise reaktsiooni käik peäle ainete oma
duste weel reaktsiooni piirkonnas asuwate ning keemili
selt üksteise peale wõjuwate ainete hulkadest oleneb. 
Kuna reaktsiooni astunud ainete omavahelisel mõjul iga 
wõetud aine hulk wahetpidamata väheneb ja nende kõrwale 
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ikka rohkemal määral uusi aineid kuhjub, tekib sellest 
põhjus, mis reaktsiooni käiku takistab ning lõpuks ta 
täielikult seisma paneb. Tekkinud ainetel on kalduwus 
alguses wõetud eineteks tagasi muutuda ja tasakaal tekib, 
enne kui reaktsioon sai wõetud sihis lõpule jõuda. 

Selle ainete omaduse põhjendasid Guldberg ja Waage 
(1867) kwantltatÜÄselt ja teda tuntakse üldiselt masside 
mõju seaduse nime all* Masside mõju seaduse järele on 
ieatua aine keemiline möjuwus proportsionaalne selle 
aine mõjuwale nuigale, a»t» mahutiksuses olewale aine hul-
gale ehk koondusele (kontsentratsioonile)• Selle juures 
wäljendatakse koondus 1 liitris olewate aine moolide 
(gramm-moleekullte) arwugä, mis harilikult sulgudesse 
paigutatud moleekuli märgi kaudu kujutatakse. Näit* tä
hendab [COj süsihapu gaasi molaarset koondust. Oli ühes 
liitris näit. llgr süsihapüt gaasi (C0A« 44), siis oli 
selle gaasi molaame koondus-Jft • 0,25. Üldisel kujul tar
witame molaarsete koonduste jaoks märke C, , GA 0$ jne. 

Gaasiliste ainete juures wõib koonduste asemel osa-
surweld tarwitada, kuna molaame koondus ja osasurwe on 
üksteisele proportsionaalsed. 0° ja 760mm Juures on gaa
si mooli maht 22,4 liitrit; leidub 1 liitris 1 mool gaa
si siis selle gaasi molaarkoondus • 1, osasurwe aga= 
» 22,4 atnu Oli gaasi osasurwe näit. 0,5atm., siis on 
ta molaame koondus ^ ^ • 0,O22. * 

Waatleme näit. neija aine (A, , A^, A^ ja A H) wahe-
11st reaktsiooni: 

A,* Aa^=^ A** A^, 
kus Juures nende ainete mölaarköondused on o, , e^, ĉ  ja 

Wasakult paremale poole sihitud reaktsiooni kiirus 
VJ on proportsionaalne molaarkoondustele c, ja o^-le ning 
wördub nende koonduste ja antud temperatuurile wastawa 
konstandi K (kiiruskoeffitslendi) kaswatisele: 

v; « k,c, c*,; :< 
paremalt poolt wasakule sihitud reaktsiooni kiirus v* 
wördub Aa ja k^ molaarkoondus te ning wastawa kiirus-
koeffitsiendi k kaswatisele: 

Vjtj* kAo3cH. 
Neid kahte wastupidi sihitud reaktsiooni kiirust 

ei määra meie eraldi, waid waatleme kogureaktsiooni 
tUdkiirust nende wahena (tr, « vy * Tasakaalu saabumisel 
wördub Uhele poole sihitud reaktsioonil muutuwate molee* 
kulite arw waetupidises sihis tekklwete samalaadiliste 
moleekuli te arwule; teiste sõnadega — kogumuutumine • 0, 
wõi y-V^ • 0« Sellest Järgneb, et tasakaalu, puhul 
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ehk 

K nimetatakse selle reaktsiooni tasakaalu koeffitsien* 
diks, 

"Näit. on wesigaasi reaktsiooni HÄ0 <+• COi^CO* * H« 
(w. Ihk. 52) tasakaalu tingimuseks 1259* juures Oskar 
Hahni katsete järele (waata alljärgnew tabel: 

¥^ws K a 1#696 

W e s i g a a s i t a s a k a a l 1 2 5 9 j u u r e s . 

Algesgu % 

CO 

1 0 , 1 

3 0 , 1 

4 9 , 1 

6 0 , 9 

7 0 , 3 

K, 

8 9 , 9 

6 9 , 9 

5 1 , 9 

3 9 , 1 

2 9 , 7 

Löppsegu < 

CO. 

0 ,70 
0 ,67 

7 , 1 8 
7 ,12 

21 ,52 
2 0 , 7 8 
2 1 , 3 6 

34 ,67 
3 4 , 2 0 

4 7 , 6 6 
4 7 , 3 5 

00*11*0 

9 ,46 
<7, £o 

23,00 
22,92 

27,83 
28,04 
27,88 

26,28 
26,61 

22,79 
22,85 

H 

80,38 
80,67 

46,82 
47,04 

22,82 
23,13 
22,88 

12,77 
12,58 

6,76 
6,95 

K 

ttksik katse 

1,591 
1,613 

1,581 
1,568 

1,576 
1,641 
1,591 

1,557 
1,645 

1,613 
1,585 

Keskmine 

1,602 

1,575 

1,603 

1,601 

1,699 

Oldkeskmine: £ s 1,596 

Wõtab mingi aine reaktsioonist n. , n* jne# raoleeku-
liga osa näit* 

2C0 • O^^Ä 2C0* 
(üldkujul n, A, 4 n̂ . A^ 
kaalu puhul 

n A, • n „ • A l l ) f s i i s on t a s a . 

ct c, 
V-Pr- --K 

•-•".. U ".• •'.: ..» 

wõi antud juhuse jaoks: . 

•." V"' - -: : ; ; •-. i - •' '.' 

V H 

TõoJ*. [o J T^qJ 
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Puudulikul põlemisel tekkinud gaasid el tarwitse 

oma wahel tasakaalus olla, küll aga on neil massimõju 

seaduse kohane tung kuni tasakaalu saabumiseni muutuda. 

On mõjuaeg Ulg lühike, siis el wasta lõpulik koos

seis tasakaalu tingimustele . Kuna Igale temperatuurile 

wastab eriline tasakaalu seisukord, siis nihkub tem

peratuuri muutumisel enne tekkinud tasakaal paigast; 

muutub aga reaktsiooni kiirus jahtumiskiirusest aegla

semaks, siis jääb tasakaal püsima • Wiimast juhust wõik

sime nimetada tasakaalu tardumiseks ehk kinnikülmamiseks. 

Weeauru juhtimisel üle kuuma koksi sünnib paralleel

selt kaks reaktsiooni: 

1) C * H ^ O Ä CO -l- H%# 

2) C * 2 ^ 0 ^ 0 0 ^ + 2 ^ . 

Neist mõlemist kokkupõimitud protsess 

00 4 H ^ X - CO,,, * Hx 

nimetatakse wesigaasi reaktsiooniks» Temast wõtawad osa 

neli gaasi - C0# H^O (aur), CO^Ja Ez9 mille wahel umbes 

800° algades kaunis kiiresti tasakaal saabub* Haberl ja 

Rlchardtl järele saabub tasakaal ule 1600° järsult, alla 

seda ei ole ta aga täielik. 

Kül wee auru üle kuuma söe juhtida, siis kujuneb 

750 kraadist peale warsti H^O, CO , G0X ja H^ tasakaal 

(wesigaasi reaktsioon)• Alljärgnew tabel näitab Harrles9! 
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k a t s e t e s saadud andmeid (oas u . Wasserfach 1894,82), 

m i l l e s t s e lgub , e t temperatuur gaas i koosse isu peale t u n -

tawat mõju awaldab. 

W e s i g a a s i t a s a k a a l m i t m e s u g u s t e 
t e m p e r a t u u r i d e j u u r e s . 

Si? 

£ 
674 

7 5 8 

838 

8 6 1 

954 

1010 

1060 

1125 

Weewe 

s i kc 

mahuf 

% 

**, 

6 5 , 2 

6 5 , 2 

6 1 , 9 

5 9 , 9 

5 3 , 3 

4 8 , 8 

5 0 , 7 

5 0 . 0 

iba ga 

>ossai 

trosen 

% 

CO 

4 , 9 

7 , 8 

1 5 , 1 

1 8 , 1 

3 9 , 3 

4 9 , 7 

4 8 , 0 

4 8 , 5 

a -

8 

t. 

coa 

2 9 , 8 

2 7 , 0 

2 2 , 9 

2 1 , 9 

6 , 8 

1 ,5 

1 ,3 

0 , 6 

Wee 

lagu
nenud 

% 

8 , 8 

2 5 , 3 

4 1 , 0 

4 8 , 2 

7 0 , 2 

9 4 , 0 

9 3 , 0 

9 9 , 4 

t au r 

Lagu
ne
mata 

9 1 , 2 

7 4 , 7 

5 9 , 0 

5 1 , 8 

2 7 , 2 

6 , 0 

7 , 0 

0 , 6 

Weeal 

g a a s ' 

H*° 
8 7 , 1 2 

6 5 , 8 2 

4 7 , 1 5 

3 9 , 1 8 

1 7 , 2 1 

3 , 0 2 

3 , 6 8 

0 , 3 

i r u s i i 

. k o o s s 

CO 

0 , 6 3 

2 , 6 7 

7 , 9 6 

1 1 , 0 1 

3 2 , 7 

4 8 , 2 

4 6 , 3 1 

4 8 , 3 4 

jaldawe 

*e i s 

% 

**. 

8 , 4 1 

2 2 , 2 8 

3 2 , 7 7 

3 6 , 4 8 

4 4 , 4 3 

4 7 , 3 

4 8 , 8 4 

5 0 , 7 3 

— i q : 

L 

C0*, 

3 , 8 4 

9 , 2 3 

1 2 , 1 3 

1 3 , 3 3 

5 , 6 6 

1 ,45 

1 ,26 

0 , 6 0 

Lhk.5£ toodud r e a k t s i o o n i d e l e wastawad järgnewad 

t a s a k a a l u wörrandid: 

1) C • H^o s C0 • Hĵ  
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2) C • 2 H 0 
X 

G \ • 2 H * . 

tffc] • fej* 
sü k^ 

[yx 
Nende l i i t m i s e s t saame kolmanda: 

00 4 H^O COa • H^ 

MM 

K on temperatuuri funktsioon Ja leitakse wörrandist: 

iq K~— ^ ^ - 0,08463 lg T - 0,0002203 T 4-Konst • 

Katselisel teel leidis Hahn, et konst. » 2,5084; Luggini 

määramise järele konst* «2,4943; nõnda siis keskmiselt 

konst* » 2,5* 

Ülaltoodud walemi J ä r e l e (kons t . « 2 , 5 0 8 4 ) kui ka 

k a t s e t e s t l e i d i s Hahn mitmesugustele tempera tuur ide le 

wastawa K.; 

Temperatuur 

786*0 

886 * 

986 • 

1005 " 

1086 B 

1205 * 

1405 * 

1600 n 

r •HI'1'ITI.' • i . i—-r— i i , •• 

K (katseliselt leitud). 

0,840 

1,197 

1,571 

1,62 

1,956 

2,126 

2,49> 

-

1 j 1 

K (walemi järele 
arwatud) 

0,851 

1,170 

1,570 

1,650 

2,002 

2,538 

3,433 

3,802 
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Kuni 1086 lähewad katseliselt ning arvutustest saadud 

andmed kokku. Kõrgemate temperatuuride juures tulewad esi

le dissotsiatsioon kui ka körwalreaktsioonid, mis katse-

lieelt saadawat arwu tuntawalt muudawad. 

Süsiniku põlemise suhtes lähewad praegu arwamised 

lahku, kas sel puhul* otsekohe süsihapu gaas tekib (C • 0 s 

• C0^), wõi põleb süsi alguses siisihapendiks mis hapni

kuga ühinedes süsihapuks gaasiks muutub (1) c t 0 B CO; 

2) C0 + 0 » CO^). 

Kuuma süsiniku mõjul taandub süs iha pu gaas süsiha

pe ndlks: 

G0^ + 0 2C0 

Taandumisel tekkinud süsihapend ei ole püslw Ja 

laguneb süsihapuks gaasiks ning süsinikuks tagasi: 

2C0 CO^ • C* 

Teiste sõnadega öeldes on see reaktsioon pöördu1»: 

C0^ • C 2C0 

Püsiwa sürwe juures wastab igale temperatuurile teatud 

tasakaalu tingimuste kohane gaaslsegu koosseis (Boudou-

ärd, 2. f. angew. Ch. 1900) • 

tempe
ratuur 

450° C 
500 • 
550 •. 
600 -
650 f 
700 " 

eo, 

97,80 
94,6 
88,0 
76,8 
60,2 
41,3 

CO 

2,2 

12,0 
23,2 
39,8 
58,7 

r ; S U MTTT1-! 

Tempe
ratuur 

750 ÕC 
800 » 
850 » 
900 » 
950 f 
1000 " 

CO. 

24,1 
12,4 
5,9 
2,9 
1,4 
0,9 

CO 
* 

75,9 
87,6 
94,1 
97,1 
98,6 
99,1 

bl I 
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Arwud kül ka Joon, 9 toodud köwerik wastawad 1 atmos

fäärilisele surwele* 

300* 500° 700° 900% 

Joon* 9» Süsihapu gaasi Ja süsihapendl tasakaal* 

Nende wastupidi sihitud reaktsioonide kiirust wõr

reldes leiame, et C0& * C —*- 2C0 palju kiiremalt läheb 

kui süsihapendi lagunemine 2C0 —>• C0Ä + C. Näit. on 850 Juu

res esimese reaktsiooni kiirus teise omast Rhead Ja wliee-

leri Järele umbes 166 korda suurem* Madalamate temperatuu

ride juures sünnib süsihapendi lagunemine ainult ka ta ltl* 

saatorlte (raua pulbri* rauahapendi* raua karbiidi, nlkkeli 

pulbri Jne.) juuresolekul* 

Wõrreldes süsiniku pölemiskilrusega hapnikus on aga 
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ka reaktsioon CO- * C —>• 2C0 kiirus wäike. Parupi järe-

le (Z. f • angow. Ch. 1906, 276) mõjub söe peale süsi-

hapu gaas 860° juures sama kiirusega, nagu hapnik 450ö 

Juures; 850* Juures läheb reaktsioon C f CL • CO* 3 mil-
.. Sv 

Jonl korda kiiremalt kui reaktsioon C0„ +• C - 2C0. 

Süa iha pu gaasi süslhapendiks muutumise tingimusteks 

on kõrge temperatuur (tlle 1000%weel parem 1200-1300°} 

ja küllaldane ainete kokkupuutumise wältus, mis ahjus 

kui kä generaatorites saawutatakse öhu Juhtimisel läbi 

paksu söe kihi» 

Wesigaasi reaktsioonil kül ka reaktsioonil CO +• 

+ C » 2C0 on puuduliku põlemise juures waldaw tähtsus* 

Paralleelselt wõiwad seal aga weel mitmed teised reak

tsioonid tekkida» Näit. wõib isegi destillatsioonil 11-

muwa fenooli C^H^OH tekkimist puuduliku põlemisena waa

delda* Metaani tekkimine on seletataw kas CO ja CC' taan-

g JbuneXöcj 3X£Of xXê eir % 
dumisega wõi kuuma süsiniku ja wesinlku otsekohese ühi-

rew ' • 

nemlsega: C * 2HX » CH^. 

Suurem osa n e i s t r e a k t s i o o n i d e s t on endotermlI lsed 

n ing nende wölmaldamlseks kulub osa põlemise l tekkinud 

soo jus t J 
eXAbJtaftte eXJtsn bB*abzi&rm$ K **i «PS t^HQ t00 

1) C • QQ^ • 2CO - 38800 k a i . — u -
jfifefl9# :en£a m fQ ' * 
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2) C 4 H 0 • CO 4- H - 28800 kai. 
# w «•<•— 0 • 00 aools&Eaat ml 

3) C * 2H^0 » CO^ 4 2H^ - 18800 kai. 
a ölas/l er 

Sellest näeme, et on äärmiselt tähtis puudulikku 

põlemist ära hoida kui ka kontrolli suhtes põlemise puu

dulikkuse astet määrata ospta. 

Süsiniku muutumisel süa iha puks gaasiks, süsiha pan

diks wõi metaaniks annab üks kilogramm - mool süsinikku 

wastawalt ühe kilogramm- mooli uut ainet: 

12 kg C 4 32 kg 0% » 44 kg CO^ » 22,4 m CCL (0°760mm) 

12 kg C 4 16 kg 0% » 28 kg CO • 22,4 m* CO " 

12 kg C • 4 kg H^ • 16 kg CH,, « 22,4 m3 CHM
 n 

Siit leiame, et 1 m gaasi moodustamiseks, mille 
. _ ..̂  

moleekulis on 1 süsiniku aatom, kulub on -r » 0,636 kg 

süsinikku* 

Puuduliku põlemise arwutustes tarwitame seniste 
. 4almalö<i» inClXi/Äi/üCL ̂ eliHi^e^ BO-H .0 XXooxxel awxna 

märkide kõrwal weel Järgnewaid: 
Cf- 1 kg kütteainest tegelikult põlenud " süsinik kg-dea, 

Hf- 1 " " * » wesinilc $ 

S'- 1 * " • n wääwel • 

m âafciaooJ: avalae** ̂ sxea aao mari 
N1- 1 n n pölemlsgaasidesse läinud lämmastik 

K - 1 m korstnagaasis leiduv süsinik grammides; 

CO^, CO, CHĵ , SO Ja N tähendawad neile märkidele 

x' c1 • aines leiduw süsinik wähendatud tuhas leiduwa 
süsiniku wõrra. 
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waatabate ainete sisaldawust korstnagaasides, mahupro

tsentides. 

Olgu 1 kg ktitteaine kuivade pölemisgaaaide hulk * 

s Q m (0°760 mm). 1 kg puhast süsinikku annab täielikul 

põlemisel 1,866 m* süsihaput gaasi. Põles 1 kg kütteai-

nest tegelikult C1 kg süsinikku ara, siis tekib sellele 

wastawalt l,865Cm süsihaput gaasi, mis on C0« % üldisest 

'IÕÕ — 
Leidus korstnagaasis iga kantmeetri kohta K grammi 

tahma süsinikku, siis onQkantmeetris Ö.K «rammi &*« -— 
0 0 1000 

kilogrammi põlematut süsinikku. Sellega on süa ihapu gaa

si, süslhapendl Ja metaani moodustamiseks tõelikult 

ainult [c f--^Jkg süsinikku kulunud, mis 1,865 fc f-^~-^ 

süsiniku ühendusi - gaase annab. Oaaside üldmahu leiame 

üksikute sisuosade (C0ft, CO Ja CH^) protsentide Järele: 
1 , 0 0 0 l ^ IÖOO ; o /oo * om m*9 IOO 

ehk: 
#
 ÖMOO * ioo MOO iöoo ; 

Siit leiame, et 

<f. 0 t536CG0 Ä+C0 + CH H^-5T^=)
 l 

Põlemisel tekklw SO el ole siin tema wähese hulga 

pärast arwesse wõetud; harilikul gaaslanalüütilisel 

määramisel sisaldub ta osana CO~ protsentides. 

1 kg kütteaine põlemisel tekkiwa märja gaasi hulk 

Q* on {0*780 mm): IX© fcöbf,'':. 
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n, - r , c' . . . ghl,+ w h? 
(0,804 - weeauru erikaal 0°760 nm juures). 

Üleliigse ohu tarwitamise puhul on puudulikul põ

lemisel tekkiwate gaaside Ja õhu ülekaalarwu A suhe 

järgnew (Hassenstein, 2. f * Dampf kess. u. M. 1910): 

A* eonst,XM ^ ö g ^ S Q * j ^ , 

kusjuures "üksikute kiitteainete const õn: 

kiwisöel eonst « 0,235; koksil oonst « 0,258 

antratsiidil n » 0,236; turbal n m 0,247 

pruunsöel * » 0,238; puul tt » 0,258 

Sellest walemlst saadud arwu wiga ulatab kuni 6 %-

- ni, on aga harilikult alla 2 %m 

• 

Korstnagaasi analüüsi alusel wõib leida süslhapu 

gaasi maksimumi: 

1) täielikul põlemisel: 

AtÄ 20.9.00a. 

: : 
2) puudulikul põlemisel: 

5,36 
wõi, kui CH^, K Ja H^ kui tegelikult wähese tähtsusega 

tegurid wälja Jätta, siis 

CQ%ma* = 20,9 ij6>g J $ y ^g^ggy 

StLsihapu gaasi maksimumi määramiseks suurendatakse 

õhu tllekaal kuni täieliku põlemiseni, mis harilikult sel j 
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husel aset leiab, kül stisihappe slsalduwus põlemis gaasi

des on 12 - 13 #• Neis tingimustes tehtud gaas lana lüüsi de 

keskmistest andmetest leitakse CO* max walemist 

v»v* ?n cux ~ rTA,rfl' A' • 

Leitud wäärtuse kaudu saadakse põlemata jäänud 

gaaside 00 hulk walemist 

CO^ max m 20,9 ^ g -\Vö,335SOO 

On aga wõimata gaasi proowide wötmiseks põlemist 

täielikult läbi wiia, siis määratakse harilikul analüü

tilisel teel korstnagaasls süslhappe Ja süsihapendi 

slsalduwus ning leitakse eelmisest walemist CCL max, 

mille abil järgnewala korstnagaasi analüüse Ilma 00 mää

ramiseta teha wõib, s«t« CO leitakse walemist antud CO* 

ja CO^ max ning 0X kaudu» 

Nagu Ihk. 14 toodud tabelist näha, annab 1 kg» 

süsinikku teoreetilises õhumääras süs iha puks gaasiks 

põledes 8,88 m põlemisprodukte, süaihapendlks põledes 

aga ainult 5,38 m* (0°760 mm Juures); s.t. et süsiniku 

täieliku põlemise produktide hulk on poolikul (süslhapen** 
O öö 

dlks) põlemisel saadud produktide hulgast 'g\a » 1,6 

korda suurem* 

Igale õhu üleküllusele wastab teatud kütteainel 

oma CO 4 CL summa, missuguse arwu ka täieliku põlemise 

puhul gaasi analüüsil saaiue. Selgub aga analüüsist, et 
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CO^ 4 <V summa on wäiksem kui näit» joon. 6 toodud tabe

list leiame, siis tuleb puudujääk sellest, et osa C(V 

asemel tekkis CO. Puudujääki 1,6-ga korrutades saadakse 

põlemisgaasides laiduwa CO protsent* 

Wõtame näit, juhuse> kus mineraalöli pölemisgaasi-

des leidsime 10 % CO^ ja 4,5 % 0%\ sellega siis C0« 4 

4- 0Ä • 1̂ ,5 %. Joon* 6 järele (Ihk.19) peab see summa 

olema 16,9 %9 nõnda siis 2,4 % wõrra suurem, missugu

sele wahele wastab 1,6.2,4 » 5,84 % COo 

Põlemise puudulikkuse leidmiseks sultsugaasi and

metest (ilma CO määramiseta analüüsil) wõib tarwitada 

ka iga kütteaine jaoks tema CO* max kohaselt kokkusea

tud tähelisi, näit. 19 % süsihapu gaasi maksimumiga 

8õe jaoks joon. 10, mida järgnewait tarwitatakse. 

CO, 
tO II IIL I* W tS /6 J7 /Õ /9 

Joon* 10. CO sisalduwus puudulikul põlemisel 
(CO^ + 0% ja CO^ max järele). 

Kui gaaai analüüs andis näit. 13 % CO ja 5,2 % O . 

Siis CO^ + 0^"• 18,2 %. 

Walea 00^ nai f | ^ järele laiame aga CO^ max * 19 %j< 

CO^* 13 % puhul, et 0% peaks olema 6,6 % ja 
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C < V * Ox • 13 4 6,6 « 19,6 %% sellega siis on wahe 

19,6 - 18,2 m 1,4 %* Seda wahet 1,6-ga korrutades saame 

1,4.1,6 • 2,2 % CO» 

Tabelist saame umbes sama arwu, kui waatleme, et 

joon* 10 koordinaadid 13 % C0rt ja 18,2 % C0Ä * 0A lõikuja % Jo 
wad 2 # C0 joone kohal. 

15» Soojuskaotus kütmisel» 

Katla kütmisel läheb üks osa soojust ilma kasuta

mata kaduma» Kadu suurus oleneb sisseseadest ja kütja 

osawuseat ning hoolest* Tähtsamad kaotused on; 

1. korstnagaaside soojuse kaudu, 

2« põlemata wõi puudulikult põlenud gaaside kaudu, 

3. tuhas ning shlakis leiduwa põlemata jäänud kütte-

aine soojuse ning mittegaaslliste pölemisjäänus-
••••••• ^ i , _ aaC XmL &tinlJtL*£ 

te soojuse kaudu, 
,.... , „ • e&mu;^ J So*&••.•• 

4* looridesse ning korstnasse klstawä lenduwa koksi kaudu. 
• 

5. korstnagaasides leiduwa tahma kaudu, 
„ ,** . ̂ . . . ~a#el 
6» kiirgawuse ning kat lase inte wõi müüri soojus-

Juhtiwuse kaudu, mis sagedasti differentsina 

määratakse, j - M w * 

TJldkaotuse üksikute osade suurus kõigub wäga laia-

des piirides; teatud piirides oleneb üks osaline kaotus 

teistest* Kõige suurema arwu annab gaaside kaudu kaduma 

mlnew p« 1 ja 2 tähendatud soojus* selle juures on ,aga 
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wõimalik just neile punktidele wastabate arwude peäle 

kütmisel kolge suuremat mõju awaldada* 

Gaaside kaudu tekkiwa soojuskaotuse peale awaldawad 

mõju gaasi rohkus, gaaside temperatuur ja gaaside põle

wate osade {tahma, CO, CH.) hulk. 

Gaaside hulk oleneb kütteaine koosseisust ja pole-

misõhu rohkusest; mõõdupuuks on korstnagaaside COu- si-

saldawus, mis langeb õhu hulga kaswamisel* Täpsetel kal

kulatsioonidel tuleb peale CO ja 0^ weel CO, CH^ ja 

tahm määrata, samuti ka kütteaine analüüs? ja temperatuu

ride mõõtmine toimetada. Eelpool toodud arwutuswiisidel 

leitakse korstnagaaside hulk kilogrammides wõi kantmeet

rites^ mille järele üksikute sisuosade erisoojuse kaudu 

soojuskaotus määratakse. 

Täielikule kui ka puudulikule põlemisele wastawat 

soojuskaotust wõime mitmesuguse täpsusega leida* selle

kohastes walemites tarwitame peale eelpool ettetulnud 

märkide weel järgnewaid: 

põletatud kütteaine hulk kilogrammides n 

gaaside temperatuur °C 

wäli sohu temperatuur ° C t 

keskmine erisoojus t ja T wahel 1 kg (1 m*) jaoks 

(waata. Ihk* 32): 

T r 1 ^ 
Cp,, Ja [Cp,Jt - süs ihapu l g a a s i l , 
c W j * rGxQrr* «tt«ifaÄPe»dilJ 
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[Cp3 Jt ̂ a Cc,»3t -'lämmastikul, 

wf*L ** P*vL J wöäwelkakshapendil, 

\?*s]T 3a [°Pi Jt " veeaurul, 

[CP6]J ja [cp6 J J - hapnikul, 

{c^1Tja c&?Jt - metaanil, 

Kaheaatorailiste gaaside (0^, N^ ja 00) 1 kantmeetri 

erisoojuaad on wördsed (lhk,39)« 

a. Soo jua kaotus kõrstnagaaside soojuse kaudu (SKi ) 

Arwutus tehakse kas kaalu wõi mahu Järele, kütte-

aine Ja korstnagaasi analüüsi andmetel (w. Ihk.43' Ja 44): 

kaalu järele 

ar,« ul s,667c•.[cp,lT+ 1 i 8 6 5 -k 4 3 2 - c ' i °^ . [ c P j J • 
*• *• -*£ JJ, •'X. 

1,865 . 1.3540^0, Tn^V „ /OTT . « * U 1 T /« * , , -, 

* -* 5o • 1?%]. * <0H * w)-LGpdf • *T" t) k a l # 

wõi mahu j ä r e l e 

. (T- t ) k a i . 

Ligikaudsete arwutuste jaoks wõib tarwitada Bunte 

walemit: 

a) 0 kuni t 
j i*/lSJ^ 

SK,= M ^ T J ^ J ^ + 0.48 2H+*). t kai. 

b) t° kuni T° 

M,- M(o,32 ̂ gjcf + 0,48 ̂ » ) . (T-t) kai. 



Mitte üle 10 % niiskust sisaldawa kiwisöe Ja pruun-

söe Jaoks saab ligikaudse soojuskaotuse Siegerti walemi 

Järele. 

S K - SUŽfÜLžSJÜ % aine küttewolmest. 

Näit. on korstnagaaside kuumusest Olenew soojuskao-

tus 10^C0 R, T « 350* Ja t « 15° puhul 

S K aŽAŽŽ±Ž2Ž= 21,8 % söe küttewöimest. 

Gaasllistel kätteainetel on sooJuskaotu3 1 m gaa

si kohta: 

SKt " riooro CjV * (h * 2v * 2r * ^ w p ^ ^ kal»# 
kusjuures 

A « p + v 4 - k + 2 r + 2s, 

p • 00 - si3alduwus 1 m gaasis kantmeetrites. 

v • CHH-

Jc - C O ^ -

r • <£Ss,j. 

* 5 0*% 

n 

» 

tt 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

ti 

n 

•t 

n 

i 

n 

tt 

C0Ä p korstnagaasis leiduwa süsihappe protsent, 

Cp « 1 m* kuiwa korstnagaasl erisoojus T° Juures, 

Cp • 1 m weeauru erisoojus T Juures. 

Korstnagaaside temperatuurist ja süsihappe protsen

dist leiame kiwisöe jaoks soojuskaotuse ka joon. 11 Jä-
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••2 

u 

SO 

¥o 

30 

ZO 

10 

0 sbo9C 

Joon* 11. Soojuskaotus korstnagaaslde soojuse 
kaudu kiwisöe küttewöime protsentidese 

Näit. saame 8 % CO^ Ja 400 -Iise temperatuuri Juu

res ligi 33 %* 

Missuguste määratu suurte soojuskaotuste põhjuseks 

on korstnagaaslde kõrge temperatuur ja neis leiduw üle

liigne õhk, näeme järgnewatest arwudeat: 

C0% - sisal-

duwus korst

na gaasides* 

Põlemis 

tempera

tuur0 C 

Soojuskaotus korstnagaaslde mit

mesuguste temperatuuride Juures: 

500°C 300°C 100 C 

1 

2 

3 

P.181 

0,089 

0,059 

Kiwisüsi 75#C,5#H, 3% n i i s k u s t , kättew,«7500 
k a i . 

3 ,1 % 2185 

1285 

910 

19 ,3 % 

36 ,3 

53 ,4 

11,0 % 

20,7 

30,4 

5,8 

8,6 

Körgeahju gaas Z%\, 29#C0,8#C0^,6gN^, 

küttewölme 880 kai, 

1 

2 

3 

0,236 

0,159 

0,121 

1595 

1170 

930 

27,9 % 

39,9 

51,8 

15,8 % 

22,7 

29,5 

4,4 % 

6,3 

8,2 
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0 ja 300 wahel on soojuskaotus korstna gaaside 

soojuse kaudu puudulikul põlemisele 

Temperatuuri wahe muutumisel tulewad 0,325 ja 0,51 aseme

te wastawad teised erisoojused asetada• 

Ligikaudse arwu leidmiseks wõib ka siin Siegerti 

walemit (Ihk* 66) kasutada* 

b, Soojuskaotu8 poleliata gaaside kaudu (SKa,)» 

Analüüsist otseteel wõi CO max kaudu leitud CO 

protsendi järele saadakse 1 kg wõi 1 m kütteaine põle

misel tekkinud korstnagaasides leiduvra CO hulk kantmeet

rites; soojuskaotuse leidmiseks korrutatakse saadud 

arw 3060 kaloriga (lm 0 760 mm stlsihapendi kttttewöime): 

24 =*<5L • W " 3050 kai., 
missuguse arwu kütteaine küttewõime (Q) protsentide pea

le Ümber arwata wõib: 

5 K ^ m ̂ c y 050 ^ a l n e i^ttewöimest. . 

Andis 1 kg kütteainet näit* 12,5 m3 kuiwi põlemis-

produkte 1*2 % CO-ga ja oli söe küttewõime 7000 kai., 

siis 

Ligikaudsete arwutuste jaoks wõib 1 % CO kohta wõtta 

6 - 7 % soojuskaotust. 
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Leidub korstnagaasis peale CO weel metaani Ja we-

sinikku, siia 

Cllf Q 3050.CO + 8600.CH • 259C.H ^ kütteaine kütte-

wöimest. 

c. Soojuskaotus tuna kaudu (SIU)» 

Osa ktitteainet langeb läbi resti põlematult tuha 

hulka, sellega põlemisel oodetawat soojushulka teatud 

protsendi wõrra wähendades. Sulab tuhk kergesti shla-

kiks, siis ümbritseb ta söe põlemis ttakistawa kaitse

kihiga; raskesti sulawa shlaki kõrwal põleb süsi pea 

täielikult ära. Kõrge temperatuur edendab shlaki sula

mist, madal takistab põlemist• Põlemata jäänud söe kau

du tekkinud soojuskaotus suureneb kuuma shlaki soojus-

eisaldawuse wõrra. Korralikul teenimisel ja ktitteainele 

wastawa resti tarvitamisel ei tõuse kaotus harilikult 

üle 2-3 %. 

Kaotuse määramiseks laltakse tuhas slsalduwa põle

wa aine hulk, mis puhta süsiniku näol arvutusesse aseta

takse, ktlttewäärtusega 8100 kalorit 1 kg. Kogutuhas 

lelciuw süsiniku hulk kilogrammides, korrutatud 8100-ga, 

annab soojuskaotuse, mis söe üldise kiittewöime protsen

tideks ümber arwatakse: 

SK>**M3 1 0 0 *söe ttttwo«»»*' 
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ck - koldejäänustes leiduwa põlewa aine protsent; 

A - kolde jäänuste hulk kilogrammides; 

M - põletatud söe hulk Kilogrammides» 

Näite põletati teatud aja jooksul 2000 kg sütt, 

kütteväärtusega 7000 kai,, kusjuures koldesse jäänud 

150 kg tuhas oli 20 % põlewat ainet* Siit leiame soojus-

kaotuse tuha kaudu: 

Cl/' - 20„150,8100_ T w a 

on* - 2000,7000—1,Y^ 

d, Soojuskaotus lenduwa koksi kaudu (SIU), 

See soojuskaotuse osa on eriti suur alawäärtuslls-

te kütteainete juures, mis tugewat tömbet tarwitawad. 

Wiimasega ühenduses on rohke tolmu korstnasse sattumine, 

3-4 meeter- sekundilisel liikumiskiirusel wõtab Õhk 

enesega 1 mm*läbimõõduga osakesed kaasa; mõnel juhusel 

saadakse wõrdlemisi suur kaotus (3-5 %) ; 

e« Soojuskaotus tahma kaudu (SKy)» 

Tahm on ebasoodsatel pölemistingimustei wälja eral

dunud süsinik; tema kuttewäartuseks tuleb lugeda 8100 kai. 

wõi 1 grammi kohta 8,1 suurt kalorit. Leidus korstnagaa

sides 1 m* kohta K gr. tahma, siis on tahma läbi tekkinud 

soojuskaotus kiittewäärtuse protsentides: 

cv 9»K.8,1,100, 

Kiwisöe küttel näit, on ta harwa Iile 1-3 %, kuna paksu 

suitsu tekkimispöhjused harilikult ainult lühikese aja 
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jooksul mõju awaldawad. Wäga paksu suitsu juures wõib 

lugeda K « 3, musta suitsu juures K * 2, 

Soojuskaotust suuruse kohta saame pildi järgnewast arwu-

tabelist* 

Kõrstnagaaside koosseis ja soojuskaotus» 

fölemk 
ohuL 

rcfcSw 

3 0 , 0 

2 9 , 3 

2 6 , 2 

2 3 , 0 

2 7 , 5 

2 4 , 5 

31 ,2 

3 0 , 3 
1 

tYUXrt 

aoukS! 

tuurT* 334 

330 

338 

326 

3 4 1 

328 

355 

347 

K o r s t n 

1 1 , 4 2 

1 1 , 3 0 

9 , 9 3 

1 1 , 8 3 

9 , 7 0 

9 , 0 6 

1 0 , 3 4 

1 0 , 2 1 

agaas 

p r o t 

00 
0 ,55 

1,01 

1,14 

3 ,45 

0 ,04 

0 ,05 

0 ,02 

0 , 0 3 

i koe 

s e n t 1 

0,24 

0 ,76 

0,72 

1,51 

0 ,25 

0 ,28 

0 ,32 

0 ,27 

• s s e i s 

. d e s . 

0* 
8 ,47 

7 , 0 1 

1 0 , 3 8 

4 , 1 0 

10 ,66 

1 0 , 2 4 

10 ,07 

1 0 , 6 0 

mahu 

7 9 , 3 1 

7 9 , 9 2 

7 7 , 8 2 

7 9 , 0 9 

79 ,32 

8 0 , 3 5 

78 ,25 

78 ,86 

Tahm. 

1,631 

2 ,126 

3 ,438 

5 ,503 

0 ,654 

0 ,877 

1,868 

1,676 

Sooju* j 
KAO &iSi 

Korstna-

soojuse-
KOUXdÜUL 

1 6 , 1 

15 ,4 

1 7 , 8 

1 2 , 6 

2 0 , 2 

2 0 , 9 

19 ,7 

1 9 , 5 

5f30JU5 
KOÄtuS 
põU-
cpjxsi-
ae A 
Kaudu 

3 , 7 

7 , 8 

9 , 2 

1 8 , 1 

1 ,5 

1,8 

-
< 

Kaotus 
"tohtno. 

2 , 1 

2 , 5 

4 , 6 

5 , 3 

1,0 

1,5 

j 
l , 6 | l , 3 j 

1 .5 2 , 5 

Tahma tekkimine oleneb tähtsal määral kiwisöe sor

dist; ta on suurem pikaleegillstel (gaasirlkastel) sü

tel; kaotuse suurus tftzseb harilikult söe lenduwats osa

de hulga kaswamisega, kusjuures lenduwateks osadeks on 

söe kuumutamisel tekkiwad gaasid kui ka gaasillses ole

kus leiduwad olid, törw ja pigi* 

Tahma tekkimise kõrwal jääb korstnagaasidesse ha

rilikult ka rohkesti põlematuid gaase, kuna neil ühised 

tekkimispöhjused; ahju wisatud söe põlemise arenemisel 
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kahaneb aga tiks kui teine kaotus* Sellest Järgneb, et 

korstna suitsu tahm peale tüli, mis ta mustuse läbi 

ümbrusele toob, weel suure majandusliku kahju põhjuseks 

on, mispärast tahma körwaldamine üheks soojusmajanduse 

tähtsamaks probleemiks tuleb'pidada* Mitmesuguste abi

nõudega on wõimalik tahma tekkimist kuni teatud piirini 

wähendada, kus ta enam tuntawat ainelist kahju ei sün

nita. 

f m Soojuskaotus kiirgawuse ning juhtiwuse kaudu 

(SK^* 

See osa üldisest soojuskaotusest sisaldab eneses 

mitu liiget; ta leitakse soojuskatsetel harilikult 

differentsina ehk wahe liikmena (Restglied). 

Soojadest müüridest, katlaosadest Ja koldest eral

dub ümbrusesse soojus kas kiirgawuse wõi otsekohese 

kokkupuutumise kaudu* Nende kaotuste suurus oleneb müü

ri ning raua osade pinna ning ümbruse temperatuurist, 

müüri paksusest ja üldisest seisukorrast, õhu wooludest, 

ruumi wentilatsioonist jne* Müüri wälispinna temperatuur 

oleneb oma soodu müüri paksusest ning gaaside ja katla

ruumi õhu temperatuuride wahest, samuti ka müüri soojus-

juhtlwusest* Müürlpinna temperatuur on üksikutes kat

la osades mitmesugune; sooja müüri Juures tõuseb õhk 

ülesse, kus ta wastu külma lagi wõi katust ära jahtub 
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ja uuesti alla waob; osa soojast õhust läheb läbi akna

te ja pragude wälja, seda suuremal määral, mida kangem 

wentilatsioon. Ukse ning aknate kaudu tuleb wäljast ja

hedat õhku asemele, misläbi oige keerulised õhuliikumi

sed tekiwad; katlaruumi üksikutes osades on temperatuur 

sagedasti wäga lahkuminev* Selle juures tekib aga neis 

tingimustes teatud tasakaal, nõnda et mõõtmisel wõrdle

misi õiged keskmised wäärtused saadakse. Müüridest la

guneb soojus kiirtena laiali ; sellest jääb ainult wäike 

osa ümbrus õhku püsima; ta neeldub ruumis olewatesse as

jadesse ning seintesse Ja laguneb juhtiwuse kaudu laia

li; osalt põrkab ta aga ka katlamüüri peale tagasi. On 

kaks körwutl töötawat katelt üksteisele õlge lähedal Ja 

mõlemil wälismüüril ühine temperatuur, siis on kaotus 

kiirgawuse kaudu wäga wäike ja soojuskaotus tekib ainult 

õhu liikumise läbi. Hoopis teine on lugu akna ning wä-

11sseinte läheduses asuwate kateldega* Kitsastes Ja hal-

wasti öhutatawais katlamajades kaob juhtiwuse ning kiir

gawuse kaudu wähem soojust kui suuremates ja parema 

wentilatsiooniga ruumides. Ka müürides olewad praod mõ

juwad soojuse kaotuse suurendamiseks kaasa. 

Kolgi nende soojuskaotuste täpne määramine on asja 

praeguse seisukorra juures kaunis suurte raskustega 

ühendatud. On ju raskendatud isegi katlamüüri tempera

tuuri mõõtmine, kuna ta igas punktis isesugune on. Te-
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geliku wäärtusaga järeldusi saab teha ainult rohketest ko

ha peal tehtud katsetest ning mõõtmistest* selle küsimuse 

laiem teoreetiline arendamine ei kuulu aga käesolewa kur

suse raamidesse, ülewaatlikkuse, mõttes olgu tähendatud, 

et kõne all olew soojuskaotus harilikkudes tingimustes 

3, - 9 % on, s.t. esimese 10 % piiridesse Jääb» 

Üldkokkuwöttes ulatab mitmesuguste soojuskaotuste 

summa halbade katlasisseseadete Ja ebakohase kiitmise 

juures kuni 50 % söe küttewöimest. Nende kaotuste wähen-

damisel on üheks mõjuwamaks teguriks hoolas kütmine. 

Selle juures tuleb: 

a) süsi ühetasaselt põletada, wärsket sütt korra

päraselt juure lisades ning restile ühetasaselt jaota

des; 

b) söekihi kõrgus ja öhutömbe kiirus korstnagaasi 

analüüsi andmetel nõnda walida, et CO^ - sisaldawus um

bes 10 - 14 % wahel oleks; 

o) ära hoida tahma ning suitsu tekkimist; 
4d) õhu puuduse Ja selle tagajärjel CO tekkimise 

eest hoidmiseks mitte liig palju sütt korraga ahju wi

sata; wärske söe juurewiskamlse järele lühikese aja Jook

sul rohkemal määral õhku ahju juhtida, milleks siiber 

korralikult töötama peab; 

e) põlemis temperatuuri küllaldaselt kõrgel hoida. 

. Korstnagaaside temperatuur ei tohiks üle 300° tõus-
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ta. Soojusu wõiks ära kasutada: 

a) kütteaIna kuiwatarniseks, 

b) põlemisõhu soendamiseks, 

c) katlawee soendamiseks, 

d) ruumide soendamiseks ja keskkütte jaoks. 

Korstnagaaside kõrge temperatuuri põhjused on mit

mesugused: 

a) mitteküllaldane öhu ning gaaside segunemine tu-

lepesas ja sellest Olenew järelpölemine, 

b) ebakohane tulepesa ehitus, 

c) puudulikust ehitusest Olenew halb soojus juhti-

wus, katlakiwi, tahma tekkimine, õlikiht* tuha kuhjumi

ne* 

Tegelikult sünnib põlemine nõnda, et õhk läbi söe-

kihi altpoolt ülesse liikudes soeneb, kuni ta täieliku 

põlemise kohal ehk nn, "täieliku põlemise wöös" oma kõr

gema temperatuuri omandab» selles wöös tarwitatakse hari

likult juba kõik hapnik ära, ja kui pölemiagaasid siit 

ülespoole kerkides kütteainest lõpulikult lahkuwad, wõ

tawad nad enesega kõik põlemissoojuse kaasa. 

On aga täieliku põlemise wööst kõrgemal weel sütt, 

siis taandub põlemisel tekkinud süsihapu gaas selles süsi* 

hapandiks: 

CQ% + C * 2C0 

Selle endotermllise reaktsiooni läbiwiimlseks kulub suur 



- 76 -

osa alumistes kihtides tekkinud soojusest (Ihk,57 ja 58) 

Ahjude ehitamisel ja kasutamisel on täieliku põlemise wöö 

asupaiga tundmine äärmise tähtsusega» wöö kõrgus oleneb: 

1) kütteaine tükide suurusest, 2) määramjsmomendlle was-

tawast ahju keskmisest temperatuurist ja 3) öhutömbe kii

rusest* 

1200 ja kõrgema temperatuuri juures, mis ahjudes 

walitseb, lähewad reaktsioonid praktilises mõttes silma

pilkselt* Neis tingimustes ei muuda temperatuuri tõstmi

ne ja õhu tõmbe kiirendamine enam täieliku põlemise wöö 

kõrgust* Ühetaoliselt purustatud, 1 sentimeetrilise lä

bimõõduga tiikidest koosnewal söe kihil on täieliku põ

lemise wöö 5 - 10 cm õhu sissewoolu kohast kõrgemal* 

10 sentimeetrilistest tükldest koosnewas kihis, on 

täieliku põlemise ja maksimaalse temperatuuri wöö 

0,5 - 1 m. kõrgusel* 

Üldiselt wõib ütelda, et täieliku põlemise wöö Ja 

öhu sissewoolu koha wahe wäga kuumas ahjus on proport

sionaalne söe tükide suurusele ja nimelt tüki läbimõõ

tudest umbes kümme korda suurem* 

On temperatuur alla 1000 , siis läheb pölemis-

reaktsioon pikaldasemalt ning reaktsiooni lõpule wiimi-

seks kulub teatud aeg. Sel juhusel oleneb täieliku põ

lemise wöö kaugus öhutömbe kiirusest, ja ta nihkub seda 

kaugemale, mida kiirem tõmbe. Alla 1000°, 5 sentimeetri-
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Iise läbimõõduga koksi tiikidega töötawaa wesigaasi ahjus 

tõuseb täieliku põlemise wöö kuni 2 meetri kõrgusele. 

Tugewa öhu j uure puhumise mõjul tõuseb temperatuur, ning 

täieliku põlemise wöö langeb kuni 0,5 meetri peale. 

Maksimaalse ktitmise tagajärje saawutamiseks tohib söe 

koht ainult kuni täieliku põlemise wööni ulatada. Aurukat

la kiitmisel ulatagu söekiht ainult 10 - 15 cm restist kõr

gemale. See mõõt on wäiksem, kui ülaltähendatud ühetasa

selt purustatud soel. Katla söes on palju puru ja tolmu, 

ja tuleb üleküllaldase Õhuga kütta, et teda söest tekki-

watedestillatsiooni produktide ära põletamiseks jätkuks. 

Koigi peäle waatamata ei saa aga tegelikult kunagi 

minimaalsele õhule wastawa teoreetilise koosseisuga lee

ki; alati on tegemist üleliigse õhuga, millest ainult 

osa hapnikku süsinikuga CO^-ks ühinenud on. Wõimata on söe 

hunikus ühetasast waheruumide jaotust saada; kus wähe wäik

sem, seal tekib süsihape kiiremalt; kus suurem, seal pikal

dasemalt. Kui ainult teoreetiline hulk õhku wõtta, siis te

kiks mitmes kohas süsihapend, missugune protsess suure soo-

juskaotustega ühenduses on. Sellepärast ei asu ka täieliku 

põlemise wöö ühes Ja samas geomeetrilises tasapinnas• öhu 

sissepeasu kohas wõib ta olla kaks korda kõrgem kui mujal. 

Kui söetükid oma mitmekesise suurusega öhu läbi-

woolu takistawad, siia jaguneb pölemlswöö tükiliseks, 

s.t. täielik põlemine on ainult seal, kust õhk korral!-
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kult läbi peaseb» Oraa nurkadega wastu ahju seina toeta

des xaoodustawad suuremad söetükid awarad öhu läbiwoolu 

teed, mispärast ahju seinte juures wäga elaw põlemine 

on; see takistab ühetasast soojuse jaotust ning mõjub 

seinte peale häwitawalt. Näit. on selletaoline põlemine 

suureks takistuseks süte keskele paigutatud tiigil kuu

mutamisel. Söetükide wahel põlewad awara öhu läbiwoölu 

tee umber kaanalid, mida mööda õhk ülesse peaseb, mis 

generaatoris gaasiga segunedes wiimase põlema süüdata 

wõib. 

Kütteainest järele jääw tuhk takistab öhutömbet. 

Jääb ta oma raske sulawuse wõi tule madala temperatuuri 

tagajärjel teraliseks ja ei liigutata teda, siis suleb 

ta öhu woolu täiesti. Sel juhusel wõib teda aga ka ker

gesti resti alla toimetada, mispärast kerget tuhka 

suureks takistuseks ei peeta, wõi ta on seda ainult ju

husel, kui ta suitsuga kaasa lendab ja kohtadesse satub, 

kus ta kahju teha wõib, näit. Siemens! regeneraatorites 

wõi generaatorgaasi mootorites. 

Sagedasti sulab aga tuhk shlakiks, mis jahtumisel 

wäga kõwaks läheb. Kui pölemistemperatuur allapoole shla-

ki sulamlspunkti (1100 - 1400°) Jääb, siis jääb shlakk 

teraliseks ja ei tee suurt tüli; tõuseb aga temperatuur 

hoogsal põlemisel kõrgemale, siis tekiwad mahukad shlaki 

tükid, mis resti kinni matawad. 
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Resti puhastamine on wäga ttilikas töö, mispärast pikema 

aje Jooksul wahetpidamata töötawates ahjudes kõrgehi?ina~ 

Iist, wähese tuhaga stitt odawale kuid tuharohkele eelis-

tatakse« 

16. S oo .tua tehn i l i sea qrwe 3 tused . 

Eeltoodud walemid ja erwud on kütmise tehnika alu

seks; rajades nendele, on alljärgnewalt mõni soojustehni-

line anr/estus läbiwiidud» 

Ülesanne 1, Põlewkiwi koosseisuga: 29,3 % C, 3,4 % H 

0,1 % N 7,8 % 0, 0,4 % 8, 18,0 % niiskust, 41,0 % tuh-

ka põleb kütekolles teoreetilise õhuhulgaga täielikult 

Ja sssdab põlemisgaase korstnasse temperatuuriga 500°, 

kuna arakoristawa tuha temperatuur 300° on. Kalorlmee-» 
i, 

trillselt on põlemisvõime leitud 3470 kai. Leida 1 kg 

põlewkiwi ärakasutaw soojus. 

Põlev *i vt 
WÖ0^5€XS 

C 0 ,293 

H 0 ,034 

H 0 ,001 

0 0 ,078 

S 0,004 

MisKii* 0 ,180 

Tük* 0 ,410 
(selUsCOa,0n11) 

KcLprixm^ t a r v t L.V-5 

0 ,293* '%\%p- « 0 ,546 

(0, 0 3 4 - ^P)&>*0,133 

0 , 0 0 4 - 1 = 0 ,004 

( f l i W . x a ^ . 0 ,224) 

C0*41' w$$ -0,023) 
Ö,6Sä 

Korstna, qacubicHe KOQ«J S> e i s , 

«>£ 
0,546 

(0 ,004) 

0 ,023 

6 ,56$ 
TO, 004) 

\° 
• » 

/
0 '1311x2= 

* 0,578 

0 ,224 

0 ,602 

ti 

U 2,90 

ä,90 

SuwmcL 

. 

j*,075 

x*2Hfc + Ox » 2H.0; veeaurul on 2 kord»» suurem maht kül 
põlemiseks tarvitatud hapnikul* 
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Ni i annab i kg põlewkiwi k õ r s t n a g a a s i d e s 

0 ,569 cbm> C0Ä 

0,004 it s o ^ 

0 ,602 , '* . R^Ö 

2 , 3 0 N N^ 

Nende e r i e o o j u s 0° j a 500° wahel drt 

(0 ,569 4- 0 ,004) . 0 ,442 s 0 ,253 

0 ,602 • 0 ,376 » 0 ,226 

2 , 9 0 • 0 ,318 g 0,92,3 

l,^Oa kai 1° kohta 

300° kohta 1,208 ' 300 s. ̂10^6 kai. 

Põlewkiwi põlemiswõime (kalorimeetrls määratud): 

3470 kai 

Wee kondenseerimise soojus: 537* 0,602-^7*259 kai 

'Punakasti kaotus: 0,23 • 0,41 • 300 9 28 kai 

Korstna kaotus ; L\%1 kai 

; : 708 kai 

Araka aut aw soojus . 276% kai 

Ülesanne g.n Ktlttekoldes pdleb klwistisi koosseisu

ga: 80,4 % C, 4,0 % H, 7,1 % 0, 0,9 % S, 1,3 # N, 2,8 % 

niiskust ja 2,6 % tuhka; küttewõiiSO 7600 kal« 

Wäljaarwata, kui suur on 100 kg kiwi soe äraka au

tud soojuse hulk, kui põletamisel sultaugaasid 11 % CO 
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sisaloawad (orsataparaati määratud) ̂ ing 320-ga korst

nasse Jõuawad, kuna wölistemperatuur 20° on? 

100 kg põlemisel teklwad järgmised gaasid ja aurud 

(cbm) 

Kivisöe 
Koosseis 

C 8 0 , 4 

H 4 , 9 

0 7 , 1 

S 0 ,9 

N 1,3 

Mit>Kus 2 , 8 

Põlemin 
se ohuta 
j ä r g m i s 
s l d : 
E t 11 * 
g a a s i d e 
nende ü 
cbm olei 
t u l e b J 
1 3 6 4 , 5 -
cbm õhk? 

HöLjyv\.\.rt.u, tcuVtbuus 

80 ,4» a ^ H - 1 5 0 , 1 

( 4 , 9 - ^ ) . $ a 6 * 2 2 , 4 

0 , 9 . 1 i 0 , 9 

/ a , 8 . S t t ^ \ 

s t e o r e e t i l l - 1 7 3 , 4 
u lgaga annab 
sd p õ l e m i s g a a -

CO^ k o r s t n a 
s , s i i s peab 
Idmaht 1364,6 
ooa; t ähendab 
uurde11sada 
801,6 «559,9 

.: • :• - .-• . - : , . ' . . . ; >,. W , [ifi 

• . .V- i •>.'.':.' :•• ; ; -:i- .-• • 

K o h t u a ^aot^vxe *wc?s*ei*. 

c \ 

1 6 0 , 1 

0 ,9 

150 ,1 

( 0 , 9 ) 

350 ,1 

( 0 , 9 ) 

• •;. -, : 

H*o.. 

(5 ,0 ) ] -

3,4 

(6848) 

• - J • 

( 5 8 , 2 ) 

. • • _ •• .-j * 

M 

1 
j . 

1 
f Ä1 

0-' 

6 5 3 , 6 

1095,9 

• 

0 

-• 

" 117,6 

i 

•11-7?6 

' < • | 

\ . 
- ! 

'uwnw 

" 

• ' ; • 

• 

iS^Mr 
l 

Kll annawad 100 kg kiwistltt põlemisel Järgmised 

mahud (cbm) korstnagaase 
- :. • . . • " ' " v ' \ ' - . / . . 
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150,1 ebm C0% 

0,9 M S0^ 

58,2 u ^ 0 

1095,9 rt N^ 

117,6 0 0^ 

Need korstnagaasid lähewad korstnasse kuni 320° 

soendatult, tahendab 520° - 20° =a 300° soemalt kui wä

li sohk* Sellest Olenew soojuse kadu on 1° kohta 

(150,1 4- 0,9). 0,442 f 66,7 kai 

58,2 * 0,376 f 21 ,7 " 

(1095,94-117,6)* 0,318 = 385,9 * 

474,3 kai, ja 300° kohta 

142290 kai. 

Põlemisel saadud 760000 kai., kaotatud 142290 kai, 

ehk 18,7 %. Nõnda on ärakasutud soojus 81,3 %, 

Ülesanne 5. 

Kiwisöest koosseisuga: 77,1 % C, 5,2 % H, 10,3 % 0, 

1,4 % N, 2 # niiskust, 4 % tuhka walmistatakse generato-

ris, kus tuhakastl Ja lenduwa tolmu näol 2,5 % C kaduma 

läheb, segagaasi koosseisuga: 3,7 % CO , 28,3 % CC, 

0,1 % cjf^, 2,0 % CH^, 11, 5 % H , 0,3 % 0, 54,1 % N. 

Mitu cbm waewaba gaasi Ja mitu cbm weeauru teklwad 100 kg 

kiwisöest ? 
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100 cbm gaasis on süsiniku: (3,7 + 28,5 4- 2,0)-~~ = 18,2 

I8i3 kg C 

Et 100 kg-st kiwisütt 77,1 - 2,5 a 74,6 kg C ära ka

sutata!, siis annab see süsiniku hulk 

ZfŽaŽaulžüL = 408 obm weewaba sega gaasi 

100 cbm weewaba gaasi sisaldawad 11,5 cbm H • See 

on pärit: a) söe kuiwa destillatsioonist; b) õhu rõsku

sest; c) Juurdelisatawast weeaurust* 

a) 100 kg sütt annawad 30 cbm koksahjugaasi keskmiselt 

50 % H-ga, järjelikult 15 cbm H^ 100 cbm segagaasi sisal-

dawad -^-r-= 3,6 cbm H^ kuiwa destillatsioonist, 

b) Et 100 cbm segagaasis 54,1 cbm N sisaldub, mis peaae

gu kõik õhust pärit, siis on - 5 i^' 1— =68,5 cbm õhku 

sissepuhutud'30° juures sisaldub 1 cbm õhus 30,4 g wee-

auru (waata Ihk 47), 68,5 cbm põleralsõhku 2,08 kg wee-

auru ehk 2,08--—^-:= 2,59 cbm weeauru, millest tekib 

seesamane maht H, see on 2,6 cbm H. 

c) Gaasis on 1,1,5 cbm H ja sellest on 11,5 - (3,6 4-2,6) = 

«=5,3 cbm H pärit sissepuhatawast weeaurust. Selleks on 

waja 5,3 cbm weeauru ehk 5,5*-̂ g. =s 4,25 kg weeauru. 

Nii siis saab õhu rõskuse ja weeauru näol 100 cbm 

juurdelisatud wett (wõi öigemirti weeauru ) ; : 2,6 + 

•4-5,3 cbm = 7,9 cbm weeauru, 408 cbm-ist kuiwa gaasi te-
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kiwad 7,9*4,08 = 32 cbm weeauru ehk 26 kg. 

Ülesanne 4g 

Wäljaarwata 100 kg kiwlsöe kohta soojus© tulu ja 

soojuse kulu (soojusline bilans) segagaasl walinistarni« 

sel. 

Kiwisöe koosseis ja kõik teised tingimised on samad 

kui ülesanne 3. 

T 8 3, a • 

100 kg kiwisöes on, mahaarwamea resti kadu 74,6 kg C-

74,6 . 10,8 : 100« 8,1 kg C, mis CO^ks ärapõlewad 

* 8,1 • 8100 st 

74,6 . 82,7 : 100=: 61,7 kg' C, mis 

CO.-KS ära põlewad: =.- 61,7 . 2420 = 
x.) 280 cbm ' põlemisõhku puhutakse 

30° juures sisse; nemad wiiwad ahju 

soojust (Ihk. 37): 28030 . 0,320 -

18 kg (waata leVieKiUfc 8 5 G . )wee-

auru, puhutakse sisse, mis kaasa 

toowad 18*600 » 

*> 68,5^,1*Ä80. 

66610 kai 

149310 kai 

2700 kai 

10800 kai 

"""228420 kai 
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K u l u . 

100 kg kiwisöe kuiwa destillatsiooni peidetud soojus 

100 

2 kg H40 aurutamiseks 2 

153 »/.. 

600 s* 

26 kg weeauru dissotsieerimiseks: 

26 . 28800 : 9 (Ihk 9) m 

Resti läbi langewad 4 kg tuhka Ja 

2,5 kg koksi temperatuuriga 500° 

500 (4 . 2,0> 2,5 .2,4) 

440 cbm niisket gaasi kannawad 

temperatuuri juures 500° soojust 

wälja 440 . 500 • 0,358*"Ä 

Soojuskaotused (dlfferentsist) 

15300 kai 

1200 kai 

83110 kai 

7000 kai 

78760 kai 

53050 kai 

228420 kai 

17. Alewa a de kiit t e a ine t $ s t„ 

Kütteained, mis tarwitust leiawad, jagunewad ühelt 

poolt kindlateks, wedelateks ja gaasi kujulisteks, tei

selt poolt loodusiikudeks js kunstlikudeks. 

x' Oaasi erlsoojuse arwestus ei ole siin detaalselt 
läbi wiidud, waid lõputulemus antud. 

'.-.;' -
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kindlad 

vedelad 

gaasi kuju
lised 

puu, .turwas,» põ-
tLewkiwi, pruun sus i 
kiwisüsi 

nafta 

looduse gaas 

kunstlikud 

süsi, koks, briketid 

torm, põlewkiwi oli, 
bensool, bensiin, pii
ritus , petroleumi 

genera tor gaas , kõrge-
ahju gaas , segagaas, 
wes igaas . walgustusgaas 
•••ni II ' | a n mmm* m « i J l i III iiTiini ulu* I II | 

atsetüleen. 1 
Kindlate küteainete keskmine koosseis ja omadused 

on alljärgnewaa tabelis kokkuwõetud. 

Kindlate 

1) Puu 
2) Turv/a s 
3) Põlewkiwi 
4) Pruunsüsi 
5) Kiwi lüsi 
a)liiwasüsi 
b)gaasisüsi 
c)sepasüsi 
d)koksisüsi 
e)antratsilt 

kütteainete koosseis ja omadused. 

Orgaanilise ollu
se koossei 

C 
% 

50,5 
60 
71,5 
70 

77,5 
82,5 
8õ,5 
89,5 
94 

. 

H 
jt 
6,2 
6 
8,2 
5,5 

5,5 
5,3 
5,0 
4,5 
2,0 

s 

04N 
* 

43,3 
34 
21,3 
24,5 

17 
12 
8,5 
6 
4 

Koks 

% 
25 
35 
mmm 

45 

55 
68 
68 
78 
92 

Dispo-
ni"bel 

$ 
0,9 
2,0 
5,5 
2,7 

3,6 
3,8 
3,8 
4,0 
1,3 

Kütte-
wõime j 
kaloo-
riatt 

4350 
5450 
8600 
6500 

7350 
7700 
8000 
8400 
1 8150 

Pääle C, H, 0 ja N slsaldawad looduslikud ktitte-

ained weel kõrwalaineid, milledest tähtsamad: wesi, 
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tuhk ja wäswel. Kijtskus wõib kõikuda laiades piirides 

ja mõnigi ktiteaine saab tarwitusele wõetud ainult pea

le kuiwatamist (turwas)0 Niiskus määratakse kindlaks 

kaneastmelise ku lwä tarni sega. 

Suurem hulk kuiwatakse näit. 1 kg toa soojuse käes 

wõi 2 päewa; sel wiisil saadakse õhukuiw lcütteainef 

peäle selle õhukulwa kiitteaine kuiwatamisega 100° Juu

res kuni püsiwa kaaluni walmistakse weewaba küteaine. 

Tuftk määratakse keskmise proowi kuumutamisel kuni 

püsiwa kaaluniV Kiitteainetes suure tuha rohkusega 

(põlewkiwi) see lihtne metobd ei anna tagajärgi, sest 

kuumutamisel lendawad peäle põlemis produkte weel süsi-

hapu gaas (põlewklwis sisaldub märksa! hulgal s-ösihapu 

lupja)p wääwelfcapendidja lehelised ära-teiselt poolt 

muutub kiwis leiduw kahewääriiise raua hapend koimewää-

ri Iise raua hapendiks Ja annab wa st awä tuha kaalu Juur-

dekaswu. Sellepärast jaguneb tuha määramine põlewklwis 

kahte ossa: :•'.*.•••..•.•.< 

1) määratakse kindlaks3kuumutamisel kõrge temperatuuri 

Juures, hapehdite *ulk, ' r 

2) eraldi proowis määrataksestlsihape rohkus . 

Mõlemate summa ?ori tuha koguhulk„ Sarnane tuha mää* 

ramtne on äitntft ligikaudne. 

Wääwel on kütteaines olemas mitmel kujul: osa ter

raast on VeOtu*ör&aaniiise ollusegn, osa' on püriidina 
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ja osa wääwelhapu sooladenat Põletamisel lendab õhku-

üks osa wääwelt, teine osa Jääb tuha «ekka. Katla küt

misel annab ennast tunda lenduw wääwel; tekiv/ad SO^ jä 

SO-, mis paraja temperatuuri juures (kõige rohkem alla 

100°) metallis! haäwitawad. Lenduw waatel nimetakse sel

lepärast ka kahjulikuks wääwliks » On aga küsitaw, kas 

see nimetus "kahjulik" on õigustatud: sepasöes näituseks 

eraldub lendaw wääwel õhku kõrge kuumuse juures, kuna 

mitte lendaw metalli peäle mõjuda wõib. 

Harilikult määratakse üldwääwel ja lenduv/ wääwel 

eraldi, üldwääwll määramisel Eschka järele kuumutakse 

1 g sütt segatult lg?ga MgO + 0̂ 5g Na^CO^, siis lahus -

takse broomi sisaldawas lahjendatud soolhapes ja sa-

destakse tekkinud wääwelhape kloorbariumiga. 

Lenduw wääwel määratakse orgaanilise põletamise 

juures ja tekkinud wääwlis^hapugaas (ja SO ) juhitakse 

wesiniku üle^hapendi lahusse; peale põletamise lõpu 

sadestakse tekkinud wääwelhape baariumklooriidlga. 

Kirjeldatud metoodid wääwli määramiseks söes ei ole 

siis tarwitawad, kui kiwi süsi haruldaselt palju wää-

welt sisaldab; siis wõib wääwli määramist näit. kombi

neerida põlemiswõime määramisega Berthelot pommis. 

Teisa kõrwalaineld kütteainetes harilikult ei,mäg

rata. 

Ülesloetud kütteainetest on Eesti tööstuses Ja 
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majapidamises tarwitusel puu, turwas, põlewkiwi ja wä

hemal määral kiwistisi ja kõks; nafta on peaaegu täieli

kult asetatud põlewkiwi õliga, naftasaadused aga (pet-

roleum, bensiin) wõistlewad senini'•põlewkiwi õli wäl

tawate destilaatidega. Meie põllumajanduse kõrwaltöös-

tusp^odukt, piiritus ei leia kahjuks omale tööstuses 

rakendust, olgugi et katseid selle ärakasutamiseks ben

siini aseainena tehtakse, Loodusgaas, mis kuni 1912 a. 

meil Kokskääri saarel tuletorni walgustas, on järsku 

Ära kadunud ja teda otsitakse Eestis senini tagajärje

ta. Kunstlikkudest gaasidest on tarwitust leidnud Ees

tis walgustusgaas, generatorgaas, wesigaas ja wäiksel 

määral atsettileen, 

18. Kindlad kfit Ueained • 

Puu wärskelt raiutud sisaldab 30 - 45 % wett. 

0,6 % tuhka, ja 1,2 - 1,8 % waiku. Lageda taewa all 

hoitud puu kaotab osa wett, ja õhukuiw puu sisaldab 

12 - 20 % wett. Üksikute puu liikide koosseis on üsna 

sarnane. . 

kask 

kuusk 
. 

48,9 % 

50,3 • 

H 

6.1 % 

6.2 " 

0 

44,6 % 

43,0 n 

tuhk 

0,4 % 

0,5 " ] 

",':'•• <:::>••'.. i l? 



- 90 ~ 

Samuti rm kõikide puu liikide kiittewõirae weev-abas-.< 

olekus pea ühesugune; alljärgnewalt toome keskmised 

andmed Eesti küttepuude kohta: 

puu. liik 

weewaba ; 
aine küt-
tewõime 

mänd 

4430 

lepp 

4340 

• • 

kuusk 

4330 

kask 

4290 

haaw 

4040 ' 

. 1 , 

kalooriat 

1 

Arv/ud käiwad rikkumata puu kohta, pehastanud puul 

on märksa wäiksem küttewõime» , : 

Eestis leiduw Jfeurwas on keskmise headu.sega; tema 

orgaanilise olluse kättewõime on keskmiselt 5000 ka loo-

riat. Wähesel määral leidub wanemat turwast (ligniit) ; 

orgaanilise olluse kiittewõimega 6150 kaloOriat, kuld 

ligniit tööstuslist ärakasutamist leidnud senini ei ole» 

Ohukuiwas turwas leidub keskmiselt 2 - öXmineraal oi lü

si. Loomulik turwas on õige weerikas, 85 - 90 %; tema 

kuiwatamine õhu käes nõuab mitu kuud, kunstlik kuiwa-

tamine ei tasu ennast ära. Wabastamine weest teisel teel 

(koaguleerimine, elektrosmoos^pressimine) on senini 

katse ajajärgus. Turwas põletatakse pätsidena ehk pul

brina (Rootsi); turwa wääwlisisaldus on üsna wäike, kesk-

miselt 0,2 %. 
" " ' " . - r ; - . . - r • -• - v ™ . . _ „ . . _ , 

Põlewkiwi on tekkinud mikroorganismidestrja.•,.,.,.,,....... 

leidub Eestis erikihis (Jtukruse kiht, keskmise paksu

sega üle 2 m ) ; siin põlewkiwi kihid wahetuwad paekiwi 

kihtidega. Põlewkiwi on müügil kolm- sorti, millede oma-

http://headu.se


~ 91 -

dused alljärgnewa? tabeliJ 

Koosseis. 

niiskus $: 

tuhk %: 

bitumeen %; 

I sort 

.,, 13. - 18 

37 - 43 

30 - 4* 

3 näidatud* 

II sort 

, 15-20 

39 -.47 

31 - 39 

XII sort 1 

\ 15 'm- 25. 

j. 4 2 - £i 

j 28 - 34 

Põlewkiwl on Ikka wäga tuharikas5wärskelt kaewan

dusa lademetest wäljawõetud moodustab ta pehmeid ttik-

kisi, kuid peäle mitmeaastast õhu käes hoidmist muutub 

ta pulbriks• Koosseis kõigub kitsastes piirides. Näitu* 

sena waewaba põlewkiwl Kohtla kihist E: 

Ained 

protsen
tides 

Ained 

protsen
tides 

H„0 

2,5 

sio-

14,7 

G 

37,4 

P\ 0* 

1,8 

H 

4,4 

A1*°3 
4,1 

0 

9,6 

CaO 

12,6 

N 

0,1 

%° 
0,7 

S 

0,8 

C 0 * 

9, 

Na, 0K„0 

2,3 

4 

i 

Lenduwa orgaanilise olluse (bitumeeni) koosseis 

on antud IHK 86 tabelis kus kokkuwõetud küttealnete 

koosseis. Wääwli sisaldus on kiwia lelduwa pOriidl tõt« 

tu mõnes kihis kõrgem^kül siin näidatud, Ja ulatab 

1,4 #-ni. Põlewkiwl wõetakse wälja peaasjalikult Riigi 

tööstuse poolt .^qhtl^: ja eratööatuste poolt Wanamõi-

sas, Püssis ja teistes kohtades. Nende toodang oli 

1923 a«: Riikllne põlewkiwl tööstus 206000 t, Kesti 
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kiwiõli (Passi) 6600 ty, ffaiiaröiftA t t. Põlewkiwi ka

tab üle 2000 qkm idapoole Tapa meridiaani • Seni on 

põlewkiwi leidnud tarwitust ktitteainena raudteel (kõik 

wedurid Eestis köetakse põlewkiwiga), tööstuses kiwi-

söe asemel, tsemendi walmistamiseks, lubja põletamiseks, 

ja põlewkiwi õli utaiseks* Asfaldi walmistamine põlew-

kiwist n£ib weel katse järgus olemas. Ktitteainena põ

letaks© põlewkiwi tükkidena, pulbri naol tarwitatakse 

ha rwa', 

Kiwisöe tähtsamad liigid on eelpool tabelis,,üle« 

loetud*'Eestis kiwisütt ei leidu, kõik tööstustes tar

wita taw kiwisüsi weetakse wäljamaalt (Inglismaa, Sak

samaa, Poola) s i s se „ Kiwi siis i on wääwlirikkam kui tur

was ja saab eriti wäawli sisalduse peale proowitud* 

Wäöwel püriidi näol ei ole ainult kahjulik kiwi soe põ

lemisel, waid ka hoidmisel (isesiittiwus)L Kiwisöe koos-, 

seis kõigub laiades piirides^ mitte ainult mitmetes leiu

kohtades, waid ka sellesamas mäetööstuses. Kiwisöe ost

misel on õige tähtis asjatundlikult keskmist proowi 

wõtta. Käitusena kiwisöe koosseisust järgneb tabel. 

x'5«al antud klassifikatsioon Grüneri Järele. Tähtis 
on kiwisöe liikide Jaotud Blaenerl järele* kus arwesse* 
wõetakse lenduvate ainete hulk Ja süsiwesinikkude roh
kus neis. . . i» ^} 

- • • : -

} - • < ' < 
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Townley gaassüsi 

Cardiff aurusüsl 

New Valley Antra-
tsiit 

Dombrowo kiwisüsi 

Ruuri gaassiisi 

KCIUÄ wõi 

7840 

6840 

7720 

6050 

7430 

wesi 

• % 

1,1 

3,0 

4,4 

12,0 

1,6 

tuhk 

% 
5,2 

14,0. 

3,6 

7,6 

c 

72,0 

84,8 

65,0 

77,1 

1 

H | 
% 
4,8 

4,2 

5,6 

4 Ö 

5,0 

0*N ! s 

% 1 
6,2 
555 

12,0 

7,5 

% 
0,7 

0,7 

0f7 

2,3 

lsv.d/i-

J? 
28,7 
17,0 

< 

8,4 i 

32,0 

27,5 j 

19* V/edelad kiitteaine jt 0 

Nafta, petroleum, bensiin. Nafta on süsiwesiniku^ 

de segu, kas metaani reast (Pensylvania nafta) elik naf-

teeni reast ( Kaukaasia nafta)» Wöhesel määral leiduwad 

naftas olef ünid^bensool, lämmastik- ja wääwliühendu-

sed', kõige wähem wäawelt sisaldab Kaukaasia nafta~0,l %^ 

ja kõige rohkem Kalifornia nafta - 3 %f Kõrwaleja^tes 

nafta tekkimise, tema leiukohad ja tehnoloogiat piirdu

me siin mome andmega nafta omaduste kohta. Keskmine 

nafta koosseis on 84 % C, 12 % H jä 1 % 0; erikaal kõi

gub piirides 0,80 - 0,96, leekpunkt 16° ja 120a wahel. 

Pulemiawõime, keskmiselt, 10500. Nafta leiab tarwitust 

kütteainena diiselites ja mõnes plahwaiusmootoris, kus 

tema aga wiimasel ajal meil Eestis põlewkiwi 01% poolt,, 

ikka rohkem wõijasurutakse. Rohkem tarwitust leiawad 

naftast walmistatawad ained - bensiin ja petroleum, mis 



- t)4 -

enesest ku jut awad wastaba keemispunktiga nafta destiilaa-

!fÜ#> Bensiin on kergem leriduw osa naftast (40° - 150°); 

tenia keskmine koosseis on 85*1 % C •* 14,9 % H; erikaal 

kõigub mitmedes turusortidas 0,65 ja 0,75 wahel; bensii

ni leekpunkt on õige madal ja parematel (kergematel) 

bensiinidel umbes - 60°. Bensiini aurud ohuga segus .,..-. 

plähwatawad, kui segu 2,4 -. 4,9 mahuprotsenti bensiini 

sisaldab» 

Fetroleumlks nimetakse 150 - 300° üledestilleeriw 

osa naftast? mis keskmiselt 0,03 % wääwelt sisaldab» 

Wäawli sisaldus oleneb toores naftas leiduwast wääwlist 

ja õn näitu Kalifprriia naftadest walmistatud petroleumis 

märksa kõrgem, kuni 0,5 #, Petroleumi ktLttewõime kesk

miselt 1Ö500 kalooriat. koosseis 85,3 % C, 14,1 % H ja 

0,6 # 0 V N / Leekpunkt mitte alla 21°, eriotstarbeteks 

35° ja kõrgem* Kõige laiemat tarwitust leiab petroleum 

majapidamiseSjWaigustus ja osalt kÜtteainena; tarwita

takse teda peaasjalikult pe t roleümmootörites. 

Põiewkiwiõli on madala temperatuuri utmise saadus 

("algtõrw1') põlewkiwist, mis omaette, ehk ümber tõota

tult tööstuses tarwitust leiab. Oliäjamlsel põlewkiwist 

muutub üle 250° tema bitumeem Õliks ja aurab wälja suu

remalt jaolt 400°. - 480° wahel. Tööstuses tarwitakse 

kaks utmiswiisi: sftaht-ahjudes ja retortides wõi õige

malt si semi s e ehk wälise to t te ga ütmi aw 1 laid. Te kkinud 
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õliaurude kõrwaldamine kuumast 4«stillatsiooni ruumist 

kiirendakse põlemisgaaside {Kohtla, Eesti kiwiõli)-ehk 

weeauru (Wanamõisa) wooluga. Praegu on Eestis 3 õliwab-

rikut: Riikline wabrik kohtias, päewase produktsiooniga 

40 tonni tooresõll, milleks 200 tonni põlewkiwi tarwis 

läheb, Ja 2 erawabrikut, Püssis 70 t. ja WanamÕisas 

50 t. põlewkiwi timbertootamiseks päewas» 

Põl.ewkiwl tooresõll on paks pruunikas-must wedelik, 

erikaal 0,95 - 1.10 leekpunkt 65° - 120°, sitkus 50° 

juures 4,5 .- 6, hangumis temperatuur* - 5°, kiittet?õIme 

9000 kalooriate ümber, keemiline koosseis: 82 % C, 10 % ff 

7 % 0, 0,8 % S, 0,2 % N. Tooresõll põletatakse kttttekol-

letes tolmutajate ("forsunkad") abil, Ja plahwatusjõu-

mootorites süütamisel hõõgkuull läbi j peale laewaka-

talde tarwitakse põlewkiwi õli weel dliselltes. 

Põlewkiwi õli destilleerimisel walmistakse mootor-

naftat (tarwitamiseksdiiselites Ja igasugustes mooto- ? 

rites), bensiini, määrdeõli (wastupidaw külma käes) Ja 

pigi,. " 

Wiimasel ajal on põlewkiwi asfalt uulitsate tege

miseks , samuti ka kresolat (fenoolid tooresõllst) raud-

teel liiprite imbutamiseks (Walga imbutamistehas) tarwi

tusele wõetud. 

Kergede Õlide walmistamlne põlewkiwi õlist, nõnda* 
• - • ; 

: • "' • • ' • . . , . j ',,:'>• ! • -. :/ • •• :•:{ . :.--\ Kj£.*f t*iS I M 
" • ' 

.. . 
' - ' :1 ••' •:rf5^.« :»|; .-. < .... .. 
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nimetatud Krack protsessi järele on tehniliselt küll 

läbi wlidud, kuid senini ei ole tööstuslises mõõdus 

weel realiseeritud. 

Piiritus - etüülalkohol C^H5OH - walmistakse tärk-

11-ehk suhkrurikkadest ainetest, näit, kartulist. Soo

juse ja rõhumise abil muudetud pudrutaollne kartuli 

mass saab diastaasi mõjul suhkrustatud, pärmi juureli

samisel suhkur piirituseks muudetud ja destilleerimise 

teel alkohol kontsentreeritud. Tehnilisteks otstarbeteks 

saab piiritus denatureeritud juurdelisades puupiiritust 

atsetooni, kettoonõlisi, bensiini jne. Puhta piirituse 

koosseis on 

c 
5 2 , 1 2 % 

H 

1 3 , 1 4 % 

0 

34,74% 

Hapniku rikkusega on seletataw ka madal küttewõi-

rae., 6360 kalooriat; wee juurdelisamisel langeb küttewõi-

me märksa, näit: 
: -i f TJ 

1 ' 

kiit t e wõime: 

100 % 

6360 

95 % 

6010 

90 % 

5660 

85 % 

5320 

80 % 

4970 

a l k o h o l i 

k a l o o r i a t 

Piiritus^ keemistemperatuur on 78° C, 95° denatu

reeritud piirituse leekpunkt on •+ 12°. Piiritus tarwi

tatakse peaaegu ainult segatult teiste wedelate ktttte-

ainetega, peaasjalikult.bensooli ja tetraliiniga. Pii-
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rituse põletamisel mootorites soowitakse suurt õhuüle-

hulga tarwitada; wastasel korral wõiwad kõrvalproduktid 

(aldehüüd ja äädikahape) tekkida, nis roostet sünnitawad. 

Bensooli juurdelisamisel on see hädaoht tema taandawa 

iseloomu tõttu märksa ärahoitud. 

i . - '• 

20. Gaasilised ktittealned. 

Walgustusgaas on koksi kõrwal peaprodukt kiwisöe 

kuiwa destilleerimisel koksahjudes ehk walgustusgaasi 

retortides; ligemalt peatame siinjuures retortide juu-

res, kuna Eestis koksahjud puuduwad. 

Tarwisminew gaasi tööstuses kiwi süsi kulub n.n. 

^yslsö& liiki ja 100 kg sütt annab 31 - 33 ebm gaasi. 

Järele Jää# kokkusulanud koksi kuni 70 kg. Mitmete re-

tortide wõimalikudest asetusest on kasulikumad püstre-

tordid (rohkem gaasi, parem koks, wäiksem teenimine)-. 

Kõrwaltööstusena on gaasiwabrikas tõrwa la amoniaki 

saamine. Re tortide kütmiseks kulub umbes 15 kg koksi 

100 kg söe gaasistarniseks. Kuiwa.ja märja puhastamise, 

läbi püütakse peäle tõrwa ja KHS weel gaasis leiduwad 

COu, *VS# c o Ja teised kõrwa;iained. WaIgustusgaasil i, 

segatakse harilikult wäiksel määral wesi gaasi Juurde, i .-..:.-

Oeneratorgaas Ja wesjgaas, Generatoris süsi-algu

ses gaasistakse ja selleks,.et ülejäänud koksi gaasil!— 

seks kütteaineks muuta, tarwitatakse waba hapniku (õh-



ku) 6hk seotud (wesi, CO^). Mida kõrgem temperatuur* ̂ a 

mida'Itfauem gaasid söega kokku puutuwad, seda rohkeim JA 

täielikum sunnib CO tekkimine (1300° juures silmapilk^'; 

selt). Wesi aur osaatakse hõõgawa koksi läbi hapnikuks 

ja vesinikuks ja sellepärast sisaldab generatorga^s pea-' 

le 00,00^, CH^, N^ weel mõne % H. Näit. üks hea gene-

ratorgaas turwast sisaldas 5,7 %~GÖ29 ZOB % CO, 5,1 % 

CH , 6,1 %E, 52,5 # N. Ühest korpa likus t generatorist 

nõutakse, et tema wõimalikult suure põletisaine hulka 

tunnis lqm resti kohta gaasitaks, gaasi wõimalikult kõr

ge CO sisaldusega ja kergesti sülawa ehk generatori ;-''" 

kuumuses mitte sulawa shlaki annaks» Tuhk kõrwaldakse 

liikuwa (tiirlewa) resti abil ehk lastakse shlakiha 

wälja. Harilikult on 1 cbm generatorgaasi küttewõi-~ 

me 1000- 1100 kai. - \ 

Wesi peaasi walmistamine seisab koos kahest operat*-

sioonist: soe hõõgusele wiimiseet (1,5 min.) ja gaa

si walmi s tarni sest (6 min.). KoksI põlemi s e1 läbi puhutud 

õhu waral tekib soojus, mis Õige ruttu kogu katteaine 

hulga kõrge kuumusele wiib; põlemisgaasid sisaadawad 

üle 13 % CO^ ja lastakse, korstnas sia. Peäle soojaks küt

mist sulutakse läbipääs korstnasse ja juhitakse, p$lemi,s-

ruümi ülewalt weeaur: tekib GO ja H^ ning. gene rat pr Jah

tub ära ja nõuab uut soojaks katmist. Wesi gaasi kiit te -

wõime on 2500 - 2700 kai. Keskmine wesigaasi koosseis: 
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40 % C0, 4 % CO^, 50 % H^, 6 % N^. Wesigaas tarwitakse 

peaasjalikult shweislmiseks, klaasi tööstuses ja wal

gustus gaasi asemel (Ameerikas). 

Segagaas tekib generatorites, kui õhul weeauru 

juurde lisada ehk kui niisket kütteained generatoris 

ära põletada (imew gaas). Koosseisu ja küttewõime poo

lest seisab tema generatorgaasi ja wesigaasi wahel. 

Atsetüleen walmistatakse mõjudes weega kaltsium-

karbiidi peale: CaCÄ + 2H^0 = C^H^ + Ca (0H)X. See reak

tsioon on eksotermiline. Atsetüleen on atsetoonis ker-

ge3ti lahustuv ja näit. 1£ atsetooni 12 atm. surwe all «la

hustab 360 £ atsetüleenl. Sellel naol atsetüleen on 

müügil teras pudelites, mis täidetud pooriliste kehade

ga» Kül tahetakse atsetüleen! walmistada karbiidist, 

siis tarwitatakse wastawad apparaadid, milledes 1) kal-

tsiumkarbiid suure wee hulga sisse langeb ehk 2) wee' 

tõusmisel karbiidiga kokku puutub ja liig kiire atse

tüleenl tekkimisel temalt Jälle tagasi surutakse. Wii-

mastes apparaatides tekkiw soojus wõib hädaohtlikuks 

minna, kui temperatuur ule 425° (atsetüleen! ise süüta

mise temperatuur) tõuseb. 
.aea 

Atsetüleen! küttewõime on 12360 ka loor ia t ; wasega 

ja haruldasemate metallidega annab õige kergest i plah-

watawad ühendused. Atsetüleen le iab tarwitust autogee

n i l i s e keetmise ja lõikamise juures . 
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Küteainete walikul teatud tööstusele on makswad 

majanduslised ja tehnilised tingimised. Soowitaw on, 

et küteaine oleks wõimalikult odaw* ja kättesaadaw, 

kuidigaüks küteaine ei rahulda tööstuse tehnilisi tin~ 

gimisl. 

Kõige kasulikum näib gaas liine küteaine". Tema tar-

witamisel on Järgmised paremused: 

a) põlemine ilma tuhata 

b) wäiksem Õhu ülihulk ja korstnagaaside hulk 

c) laialt warieeriw põlemise intensliwäuš 

d) põlemise tsentraliseerimine 

e) leegi temperatuuri tõstmine gaasi eelsoendamisega 

£) kerge ja kiire temperatuuri reguleerimine, 

Gaaslline küteaine nõuab aga iseäranist apparatuuri 

(generatorid, retordid) gaasi walmistamiseks, sest trans-

porteerida gaase õn liiga kulukas, wäljaarwatud mõned 

erijuhused (atsetüleen). Waatamata eriapparatuuri waba

duse peäle on siiski gaaslline küteaine tööstuses laial 

tarwitusel ja näit. weoautomobillid warustakse wiimasel 

ajal generatoriga, selleks et auto mootor saaks kütta 

jõugaasiga. Kasulikuks peetakse Jõugaasl tarwitamine, 

mis on alawäärtusiisest kütealnest (saepuru, turba jä

tised Jne.) walmistatud, "fl/n. imew gaasi mooto-
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rites, s.o. mootorites, mis õtse tihendatud generatorlga; 

neis sisseseadetes tülsb eriapparaadid tõrwa aurude 

kcžrwaldamiseks ette iiäha, Kõigis tööstusharudes, rais 

intensiivsed kuumust nõuawad (malmi sulatamine ärtsist 

ja tema muutmine teraseks, klaasi tööstus ja osalt ka 

keraamilised tööstused), tarwitakse gaasikiittet (segs« 

gaasi), osalt gaasi ja põlemisõhu eelsoendamisega. 

Wedel kütteaine on harilikult kallim kui gaasiline, 

kuid tema transporteerimine ja hoidmine on kergem lä-

biwiia kui gaasillse juures» Teiselt poolt on tema irii-

tewõime, iseäranis mahu peäle arwatud, märksa kõrgem 

kui kõwa1 küteainel; küteaine süütab kergesti ja laseb 

ennast tolmutajäte (irishektorite) abil tihedalt põlemis-

õhuga segada (wäike õhu ülihulk^ga' suurem kui gaasil); 

ka teised gaasillse küteaine* paremused on enam-wähem 

siin makswad, kuld täielise põlemise teostamine on ras

kem (inshektorite ehk silindrite umistamine). Wedel 

küteaine leiab laialt tarwitust liikumis abinõude käi-

mapanemiseks (laewad, autod, lennukid). Eriti kergete 

õlide tarwitamine on leaswanud (automobiilid) ja nõud

miste rahuldamiseks eritööstused (kraokimine, Berglus, 

P. Fischer) kerkinud. 

Kõikide oma juuudüšte peäle waatamata katab kõwa 

ku te aine senini Üle 90 % kogu küte tarwiduse st. Kõwa 

Iciiteaine tarwitakse shahtahiudes. kus hõõgaw süsi taan-
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duwa tegurina osutub (kõrge ahi) •. J a oaalt leekaMudes^ 

kus pölemiagaaaid otse soendajate ainetega kokkupuutu-

wad (telliskiwi -•,,. sooda-, pud&elahjud).„•• Küteaine len-

duw tolm (tuhk) ja kõrwalained (wääwel) sattuwad nende 

ahjudes ümbertootawate ainete sekka;: sellepärast peab 

oleraa neis ahjudes tarwitataw küteaine tuha- ja wääw-

liwaene (puusüsi ehk turwakoks)» Sagedamini saawad ai

ned kaudselt soendatud, see on mõne nõu. a>il otsekohese 

kokkupuutumise eest leegiga kaitstud (muffelah.lud); 

nende sekka kuuluwad igasugused mufflid, pannid, retor~ 

did, katlad,-ka aurukatel. Aurukatlate kiitmiseks wõib 

igasugust küteainet tarwitada, kuid selle juures tuleb 

silmaspidada, et lenduw wääwel pikapeale katla seinu 

häwitab;eideükskõikne, kas küteaine kergesti suitsu 

(tahma) annab wõi mitte. Tahmaga läheb osa klitewõimest 

kaduma; tahm katab osa kütepinda ja wöhehdab tema soo» 

jusjuhtiwust. Tahm annab mustuse Ja on Juba sellepärast 

õige tülikas>iseäranis siis, kui korstnad mitte õige 

kõrged ei.ole. Sellepärast näit. walitakse auru katläte 

kütmiseks laewade! kiwisüsi lühikese leegiga. Sellega 

ei ole öeldud, et teist küteainet aurukatlate all põ

letada ei wõi; walitakse küteaine, mis kättesaadaw Ja -

- peaasi küllalt odaw on. '•••::i 
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