Badische Landesbibliothek Karlsruhe

Digitale Sammlung der Badischen Landesbibliothek Karlsruhe

Die Luftexpansions-Maschine

Redtenbacher, Ferdinand

Mannheim, 1853

Theorie des Rohrenapparates mit Parallelstromen

urn:nbn:de:bsz:31-266528

Visual \\Library


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:31-266528

60

300° zu erwirmen, brancht man eine Heizfliche von 1790 — 46
Quadratmeter und ist eine Brennstoffmenge von ., l = L
‘ ° 30 > 129 ~ 387

Kilogrammen Steinkohlen erforderlich.
Setzen wir in die Gleichungen (B)

A= 10°, t, = 10°, £ —3800%, q=1, L= 2. 8—g =0:9668

H =000 =4 /= B =

so findet man zuniichst

b4H

r, = 10° + 95200669 1030.

Die dritte dieser Glcit-]llmgcn gibt

o518

P = == = (b69.
H4H 5

Aus der zweiten dieser Gleichungen folgt nun weiter 0-569
290
1030—T,
Gleichung ergibt sich endlich:

, woraus sich T, = 521° ergibt. Vermittelst der letzten

1080 — 300
1 JOE08E T6o1, 5800, Lok
46 1 ~ O
0-569 >< 0-266Y

Sl

Theorie des Rihrenapparates mit Parallelstromen.

Denken wir uns einen Kanal, der aus einem die Wirme nicht
leitenden Material besteht, durch eine Wand, welche die Wiirme
zu durchdringen vermag, in zwei Kaniile getheilt, und durch einen
dieser Kaniile die zu erwirmende Luft getrieben, durch den andern
dagegen die glithenden Verbrennungsgase nach paralleler luchtlmé
geleitet, so haben wir eine Anordnung, die im Wesentlichen einen
]if!h[(‘llell)]).]l"lf mit Par (Lll[,[“tl tmen darstellt.

Es sei Fig. 2 Taf. III. E G H I der Lingenschnitt, A BCD
irgend ein Querschnitt des \ppm ates, m n p m, n, p, zwei unend-
lich nahe Querschnitte desselben, Uund U —d U die Temperaturen
der Verbrennungsgase bei n p und n, p,; u und u 4 d u die
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Temperaturen der Luft bei m n und m, n,. Damit aber, wie wir
hier voraussetzen, in allen Punkten eines bestimmten QQuerschnittes
einerlei Temperatur vorhanden sein kann, diirfen die normalen
Weiten A M und M C nicht gross sein. Denn wenn diese Weéiten
gross wiiren, wiirde die in der Nihe von E (G ziehende Luft
\.\'r\ui;- Wiirme empfangen, und wiirden die in der Nihe von H 1
hinstrémenden Gase nur wenig Wiirme verlieren, und dann miissten
die Temperaturen von n nach m hin abnehmen und von n nach p
hin zunehmen, was eine sehr ungiinstige Leistung des Apparates
zur Folge hitte. Die Bedingung, dass in einem und demselben
(Querschnitt eines Kanals eimerlei Temperatur herrsche, dient also
nicht blos zur Vereinfachung der Rechnung, sondern derselben muss
itberhaupt jede zweckmiissige Anordnung eines Heizapparates
1_'11t.~11r|'f-r|u-n', was eben nur bei geringer Weite der Kaniile an
nihernd méglich ist. Um dieser Bedingung bei einem eigentlichen
Réhrenapparat zu entsprechen, diirfen die Durchmesser und die
Entfernungen der Réhren nicht gross sein.

Wir wollen die in der Theorie der Kesselapparate gewiihlten
Bezeichnungen auch hier behalten, und beginnen nun mit der Ent-
wicklung der Theorie,

Die Wirmemenge , welche in einer Sekunde durch das bei n n,
befindliche Flichenelement d f aus dem Gaskanal in den Luftkanal
iibergeht, ist k (U — u) d f.

Diese Wirmemenge wird der in jeder Sekunde durch den Raum
np n; p; gehenden Gasmenge @ entzogen, und wird von der in

jeder Sekunde durch den Raum m n m, n, gehenden Luftmenge

q aufgenommen, man hat daher die Gleichheiten :

E(U—uwdf = QSdU

s

it 4 ((21)
QSdlU = + qsdu

s

welche von den '.;i_‘.‘é(']I\\'.Illili:_"lit'il'l’]] der heiden Stréme ganz unab-
hiingig sind.

Die zweite dieser Gleichungen kann, da der Voraussetzung
gemiiss 5, 8, () und q constant sind, unmittelbar integrirt werden.
Das Resultat dieser Integration ist:

QSU+dqsu=const. . . . . . (22

Nun ist fir U=T,, u =t, und fir U=T, u = t,, man

hat daher auch:
CONBLL o b i, (SR

RS T, 4+ gie dpeneongtcignimmasd. | (B
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Durch Subtraktion der Gleichungen (23) und (24) ergibt sich
QN IE, Toi= q 8 (& —H)= & s (25)
Durch Subtraktion der Gleichungen (22) und (23) folgt aber
QS(T, — D =gqes@—t)y . . . . 26
Setzt man den aus dieser Gleichung fiir u sich ergebenden

Werth :

Q8 .
u — t, + [‘1— (T, — 1)

in die erste der Gleichungen (21), so wird derselbe

= QS = y = 4
k [l= — £, — ’ll — (T, — [.:}—! df=— QS dl

Aus dieser Gleichung folgt:
QS S

T ()

Das allgemeine Integrale dieser (Gleichung ist:

di ==

LD L] e QS
1 QS \ e
f = = ——-—W; logmat. ) -~ const.
8 i ] »
: + T4 ( by + _': J-‘n ) |

Nun ist aber fix U = T, £ = o und fir U = T, £ =F
daher hat man:

0 — ———"——— lognat. ¢ -+ const.
k s e ~ !
1 bl Bl
+ ll.-'s ’__(tn"i"'q__s l::)
8| (\] h‘ ;
\+]IL]+E._‘S-)
F 1 QS : 1! X
g e lognat. ¢ o . -} const.
L+ qs ) = Lt" + r;‘; T, )_,
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Durch Subtraktion dieser Gleichungen findet man:

Qs

: l( g

lognat.

G7 )

1
TR | 1

qs

o i T, (1+ e ) — (to+ 2, )

Q8 ..
qs Lo ]

ti.‘-

Mit Beriicksichtigung der (';1[-5[-||1|“f_.- (2D) verwandelt sich diese

”](‘.]i'hllug‘ in folgenden einfachen Ausdruck

lognat. e

[, —t

Nebst dieser (“f’iu}llulg bestehen aber auch hier die drei ersten
der Gleichungen (B), welche wir fiir den Kesselapparat hergeleitet
haben, denn von den Gleichungen (B) ist die erste und ist die

dritte ganz unabhiingig von der Einrichtung des Heizapparates,

und die (}lu_‘.ichlmg (20) stimmt mit der zweiten der Gleichungen
(B) ganz iiberein; man hat daher fiir den Réhrenapparat mit Pa-

rallelstromen folgende Resultate:

. 4H
{“ = )‘ ‘}—} ::1
I — 1
Q=9 — &
P =1UE T,
B = bibi—t—
D A
lognat. ,l.“- 'Tl']
PSS L _.I
l‘i,“*f q s

und die Constanten haben hier dieselben Werthe, wie

Gleichungen (B). Es ist niimlich s —= 8 — 0:2669. k

i gewdhnlich = 2,

1 dcn

Die Folgerungen, welche sich aus diesen Gleichungen ()

ziehen lassen, wollen wir vorliufie nicht aussprechen

sondern

gehen sogleich zur Theorie des dritten Heizapparates iiber.
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