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1, die Temperatur des heissen Stromes, da wo derselbe in den Er-
wiirmungskanal eintritt,
1, die Temperatur des heissen Stromes, da wo derselbe den Er-

Ty

wirmungskanal verlisst,
Temperatur der zu erwirmenden Fliissigkeit vor ihrer Er-

'rmung durch den heissen Strom,
ceit durch den heissen

t, die Temperatur, bis zu welcher die Fliiss
Strom erwiirmt, werden soll,
¢ = 2718 die Basis der natiirlichen Logarithmen,

w die Wirmemenge in Wiirmeeinheiten ausgedriickt, welche stiind-

lich durch die Heizfliche des Apparates geht und von der zu

erwiirmenden Flitssigkeit aufgenommen wird.

Theorie der Hefelapparate. Es sei Tafel XV, Fig. 1 ein Kessel-
apparat. 0 H P J der Kanal, durch welchen der heisse Strom von
links nach rechts zieht. £ 0 ¢ p der Raum, in welchem sich die zu
erwirmende Fliissigkeit befindet. In diesem Raum werden stiindlich
q Kilogramm Fliissigkeit zu- und abgeleitet. m n und m, n, sind
zwei unendlich nahe Querschnitte des heissen Stromes. v die Tem-
peratur im Querschnitt m n, U—4y die -]~l.'l|illl.'l'2l‘l||l' 1m "]lll:]‘sl']l!lill

m, n,, d f das Element m m, der Heizfliche zwischen m n und m, n,.
Wir setzen einen Beharrungszustand voraus, nehmen also an, dass
die Temperatur in einem bestimmten Querschnitt von der Zeit nicht
abhiingt,

Wenn die Temperatur innerhalb wm, nn, gleich v wiire, wiirde
durch das Flichenelement d ¢ in jeder Sekunde eine Wiirmemenge
k df (U—t.) in den Kessel eindringen. Wire dagegen die Tempe-
ratur in dem Raum mm, nn, itberall gleich U — dau, so wilrde die
in den Kessel in jeder Sekunde eindringende Wiirmemenge
kdf(U—dU—t,) betragen. Da aber die Temperatur von m n bis m, n,
abnimmt, so ist die in der That in den Kessel eindringende Wiirme
kleiner als kaf (U—t,) und grosser als kaf(U—au—¢). Allein
da diese 'Wirmemengen nur um ein unendlich Kleines von der
zweiten Ordnung verschieden sind, so darf man, ohne einen Feh-
ler zu hbegehen, die wirklich eindringende Wirmemenge gleich
kdf(U—t,) setzen, Diese Wiirmemenge muss aber dem Wiirmeverlust
Q8 (U—dU) —QB U= — Q8 d U gleich gesetzt werden, welchen
dic in jeder Sekunde durch den Raum mn m, n, gehende Luftmenge
Q erleidet; man hat daher:

kdf (U~t)=— — Q8dU
oder
dU k

it
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Das Integrale dieser Gleichung ist

log (U — ) = k ¢ :
og L | -——-—L-\-'--_‘:_;t Heonal o3RG IR e Ve (1)
Da die Heizfliche bel 0 E beginnt, so ist fiir U = T,, f = o,
demnach
log (Ty —t,) = const B 3 0 e R TR Y
Da ferner G P das Ende des Kessels ist, so muss fiir U =T,
f — F gesetzt werden. Man hat daher auch:
o R
lognat (T —t;) = — .T- F-comst i foqshy sais (8)

Durch Subtraktion der Gleichung (3) von (2) ergibt sich:
I T4

=P — logn: i
Qs lognat T b e B e i

Die Wiirmemenge, welche die Verbrennungsgase verlieren, in-
dem deren Temperatur von T, auf T, herabsinkt, ist @8 (T, — Ti).
Diese Wiirmemenge dringt in den Kessel ein und bewirkt, dass
in jeder Sekunde eine Fliissigkeitsmenge von g Kilogrammen von
t, auf ¢, erhitzt wird. Man hat daher die Gleichung:

Q8 (Ty—T,) = qs (ti — {45 e UL e DS T (5)
Aus diesen zwei Gleichungen lassen sich zwei Grossen bestim-
men, wenn die iibrigen bekannt sind. Wenn z. B. t, ty, T4 Tl d
g und s angenommen werden, so findet man fiir Q und ¢ folgende
Werthe:
8 w— i
0 =—1q — e
X AR g
el L ettt spal . A
: 3 lognat T, o
T e 1
Qs
Nun ist auch W==Q8 (T,— T,), denn dies ist die Wiirmemenge,

welche der heisse Strom verliert, die also durch die Heizfliche m
den Kessel eindringt. Fithrt man in den Ausdruck fiir ¥x den aus

; . - , W i
letzterer Gleichung folgenden Werth Q8= —; em, 80 ergibt
. ¢
sich auch :
G ,
G W ic;&__-'tl.l\ .IE;J —.‘-T.|_ . . . . - 2 Li}
hS= T T — T4

Dieser Ausdruck bestimmt die Heizfliche, welche der Apparat
erhalten muss, wenn in demselben stiitndlich eine Wirmemenge W
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jeder Sekunde durch den Raum wm nm

2 1]

eindringen soll und wenn die Temperatur des hei fromes von

v, bis T, abnehmen soll,

Cheorie ves Pavallelivomapparates. Denken wir uns einen Kanal,

der ans emem die Wiirme nicht leitenden

eine Wand, welche diee Wiirme zu durch

Kaniile getheilt, und durch einen dies

e z
Fliissigkeit getrieben, durch den andern dagegen dieglithenden Ver-
brennungsgase nach E!:]I'élli-ﬁ'}i'l‘ Richtune geleitet, so haben wir eine

die’ im Wesenthi
Lf.'||l.
Es sei Tafel XV., Fig.2u.3 £ g 0 1 der Lingens

irgend ein Querschnitt des Appara

Anordnung

strimen’ s

ABCGCD

zwel unend-

rJI"I!I ¥

lich nahe Querschnitte desselben, U und U —au raturen

der Verbrennungsgase np und n, p, 3 nund u + 4 u die Tem-
peraturen der Luft bei mn und m n,. Damit aber, wie wir hier

voraussetzen, in allen Punkten eines bestimmten Querschnittes

normalen
Weiten m n und » p nicht gross sein. Denn wenn diese Weiten

einerlei Temperatur vorhanden sein kann,

wiren, wiirde die in der Nihe von 1 g !

Wiirme empfangen, und wiirden

von H 1

stromenden Gase nur we und dann

die Temperataren von n nach m hin abnehmen und von

hin zunehmen, was eine sehr ung stige Wirkung des Apparates

te. Die Bedingung, dass in einem und demselben

Guerschnitt eines Kanals einerlei Tempe

i
fent &

nicht blos zur Vercinfachung der Rechnung, sondern derse
ung eines Heiza
‘l. c";‘|d' iEJ."!' I\-;\

muss iiberhaupt’ jede zweckmiissice Anord

1 g v
:']'tiﬁ{hl'['i'fl[."il. was I'l:-l'jr nur bei geringer |y ¢ an-

ihernd mi

hei einem eigentlichen

ich ist. Um dieger Bedine

Riéhrenappa

zu entsprechen, diwrfen die Durchmesser und die

Entfernungen der Rohren nicht oross sein.

Wir wollen die in

Theorie des Kesselapparates gewiih
I'l_'}’.l’lt'|.l]t”'|}",_“'t‘l| auch |1h'|‘ ]H'|||('|5£‘.|1t‘;‘|_‘ und |H'I'H"!]L:|['|E nun mit d

Entwicklung der Theorie.

1

Die Wiirmemenge, welche in einer Sekunde durch das bei nn,

befindliche Flichenclement 4 ¢ aus dem G nal in-den Flitssigkeits-

kanal iibergeht, ist k (U —u) at
Diese Wiirmemenge wird der in jeder Sekunde durch
n pn p, gehenden Gasmenge  entzogen, und wird

‘chenden  Flitssi

menge q autgenommen, man hat daher die Gleichheiten :
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