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Theorie der th_‘_f terh r".f._;'fl"!f.f}’.‘s‘-_f'?}[){’!{{ reate.

Um die durch die Pumpe comprimirte Luft zu erhitzen, kann
man verschiedene Apparate anwenden, die sich in drei Klassen
eintheilen lassen, welche ich a) Kesselapparate, b) Rohrenapparate
mit Parallelstrémen, ¢) Apparate mit Gegenstromen nennen will.

Die Kesselapparate stimmen in ihrer Einrichtung mit den ge-

wohnlichen l‘:l]]]]%l':lI'I]::t]‘;!:t'll iiberein, bestehen also aus einem

eren, den glithenden Verbrennung setzten Kes-

gasen Aausg
gsel, mm welchen die Luft durch die |'||m]u- eingetrichen wird,
und aus welchem sie dann im erwiirmten Zustand durch eine

Riohre der Kraftmaschine zustromt. Man darf annehmen, dass in

sen Apparaten im Innern des Kessels iiberall die Tem-

peratur vorhanden ist. Streng genommen wird zwar auch bei diesen
.-\lrp:u':tti'n die ‘l‘-'||||st'r;1|[|r der Luft von dem ]'jins?rih|J|111;;'_\-4»r'r an
bis zu dem Ausstromungsort hin nach einem gewissen Gesetz
wachsen; allein wenn der Querschnitt des Kessels im Verhiiltniss
zum Querschnitt der Zu- und Ableitungsrihren sehr gross ist, wie
es bei einem Gefiiss, das man einen Kessel nennt, immer der Fall
ist, so werden in der ganzen Ausdehnung eines solchen Kessels
keine merklichen Temperaturunterschiede vorkommen. Die theo
retisch-vortheilhafteste Benutzung der Wiirme wiirde bei einem der-
artigen Apparat dann eintreten, wenn die Verbrennungsgase, da

wo sie den Kessel verlassen und nach dem Kamine zichen, bis zu

oekiihlt
ir

ht 8
¢ Beniitzung der Wiirme wiirde aber einen unendlich

der im Innern des Kessels herrschenden Temperatur al

wiiren. Diese theoretisch-vortheilhafteste, aber dennoch niec
-{insti

sen Kesgel erfordern.

Unter einem Réhrenapparat mit Parallelstrémen wollen wir einen
:'\pl::n'.’tt. verstehen, bei welchem die rnlnllt‘]ulir[l.‘ und zu erwiir-
mende Luft durch verhiiltnissmiissie enge Rihren nach einer Rich-
tung getriecben wird, die mit der Richtung des vom Feuerherd
nach dem Kamin hinziehenden Stromes der Verbrennungsgase iiber-

einstimmt. Wenn die Riéhren eng und hinreichend nahe neben ein

ander gelegt sind, so darf man annehmen, ss 1m Innern der
Rihre in einem und demselben Querschnitt eine und dieselbe Tem

seratur herrscht, und dass auch in dem iinsseren Strom der Ver-
I

brennungsgase in allen Punkten eines Querschnittes dieses Stromes

die gleiche Temperatur vorhanden sei. Auch bei diesem Apparat
wilrde, wie bei dem vorhergehenden, die vortheilhafteste Benutzung
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der Wiirme dann eintreten, wenn die Temperaturen der nach dem
Kamine entweichenden Verbrennnungsgase und die von dem Apparat
nach der Kraftmaschine stromende Luft iibereinstimmten , was auch

hier eine unendlich grosse Heizfliche erforderte.

Unter einem Réhrenapparat mit Gegenstriomen wollen wir end-
lich einen Apparat verstehen, der sich von dem vorhergehenden
nur dadurch unterscheidet, dass die Richtung des inneren Stromes

jener des dusseren Stromes entg rengesetzt ist. Da bei dieser An-

ordnung die Verbrennungsgase da austreten, wo die zu erwirmende
kalte Luft in den Ofen eintritt, so konnen die Vul‘hrc-mmngsgelse
moglicher Weise bis zur Temperatur der diusseren atmosphiirischen
Luft abgekiihlt werden, es kann also die in den Verbrennungs-
gasen enthaltene Wirme viel vollstindiger benutzt werden , als bei
den vorhergehenden Anordnungen.

Wir wollen uns nun mit der Theorie dieser dre; Anordnungen
beschiifticen, miissen aber, um die Rechnungen durchfithren zu
kénnen, folgende Voraussetzungen machen. Wir nehmen an 1) dass

in jedem Punkt eines und desselben Querschnittes irgend eines
Stromes eine und dieselbe Temperatur herrscht. Diese Annahme
kann mit der Wirklichkeit nur bei verhiltnis:

smissig kleinem Quer-
schnitte iibereinstimmen: es ist dies aber itberhaupt eine Grund-
bedingung, die erfiillt werden muss, damit einem Luft- oder Gas.
strom seine Wiirme moglichst entzogen werden kann. 2) Dass die
spezifische Wiirme der Luft, unabhingig von der ’IlL’.llliJ{.‘}'FIlLlI‘_, dem-
nach konstant sei. Dies ist nicht genau richtig , denn der Erfahrung
gemiiss wiichst die spezifische Wirme mit der Temperatur. 3) Dass
die Wirmemenge, welche in 17 durch einen Quadratmeter einer
Metallfliiche geht, wenn die beiden Seiten mit Luft von verschie-
denen Temperaturen in Beriihrung stehen, der Differenz dieser

Temperaturen proportional sei. Dies ist abermals nicht genau rich-
tig, denn die Erfahrung hat gelehrt, dass diese '\\-'r;'[rlncmcng{? it
dem Wachsen der Temperaturdifferenz in einem héheren Maase
zunimmt, als mit der ersten Potenz der Temperaturdifferenz.

Die Resultate, welche wir finden werden, sind daher nur An-
niherungen an die Wahrheit, die aber jedenfalls dem Ziel niher
liegen werden, als das gewohnliche (_)ﬂ:uheimlligsgtf.‘n:]i\\'iitz.

Der .-iiuri:uhutmg legen wir folgende Bczcic}muug(}.n zu Grunde:
F die Heizfliche des Apparates, d. h. dicjenige Fliiche, welche einer-

seits mit den Verbrennungsgasen, anderseits mit der zu erwiir-

menden Luft in Berithrung steht.

s= 02669 die Wiirmekapazitit der atmosphirischen Luft.
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S die Wiirmekapazitit der Verbrennungsgase, welche ebenfalls
. e . J
nahe gleich 0-2669 ist.
¢ = 0:00375 der Ausdehnungscoeffizient der Grase.

k — - die Wirmemenge, die durch 1 Quadratmeter der Kessel-

oder Rohrenfliche in einer Sekunde bei einer Temperaturdiffe-

renz von emem Grad durchgeht. Dieser nummerische Werth

1 von k wird spiiter fiir gusseiserne Rohrenapparate nachgewiesen

. werden.

q die Luftmenge in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde erwirmt
werden soll.

(Q die Luftmenge in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde von dem
Feuerherd aus nach dem Kamin stromt.

A die Temperatur der in den Feuerherd einstromenden das Ver-
brennen unterhaltenden Luft.

T, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iiber dem

{ Rost.
| T, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase den Ofen
| ‘ verlassen und nach dem Kamine zichen.

t, die Temperatur, mit welcher die zu erwiirmende Luft in den .
Ofen eintritt.

. t, die Temperatur, mit welcher die erwiirmte Luft den Ofen ver-

y liisst,

’1' 9 die Heizkraft des Brennstoffes, d. h. die Wirmemenge, welche

durch Verbrennung von 1 I\'i]c'afg;'rumln Brennstoff entwickelt wird.

B die Brennstoffmenge, welche in jeder Sekunde auf dem Feuer-
herd verbramnt werden muss, um in 1 Sekunde die q Kilogramm
Luft von t, Grad auf t, Grad zu erhitzen.

7 em Coeffizient, welcher angibt, wie viel Mal die in den Feuerherd
einstromende Luftmenge grosser ist, als die kleinste zum Ver-
brennen von B Kilogrammen Brennstoff nothwendige Luftmenge.

e=2-T18 die Basis der natiirlichen Logarithmen.

Diese -ﬁt!zt’i{']munp;(_-u sollen fiir alle drei Arten von Apparaten
gelten. Wenn jedoch der Werth einer dieser Griossen fiir einen
besonderen der drei Apparate hervorgehoben werden soll, so wollen

wir das allgemeine Zeichen mit dem Index k, p oder g versehen,
je nachdem sich das Zeichen auf einen Apparat der ersten, der
zweiten oder der dritten Art bezieht.

Nebst den frither angegebenen Voraussetzungen wollen wir auch
noch annehmen, dass durch die fussere Umbhiillung oder Einmaue-
rung des Heizapparates keine Wirme verloren geht.
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