Das Verbrennungsprodukt besteht also aus den Gewichts-
anteilen

35,4 %6 H,O 45,0% CO,
Der Heizwertanteil an 1 kg Gemisch ist
Enets = 1500 WE/kg Gemisch
Davon gehen an latenten Verlusten u. dgl. ab:

Verdampfungswéarme C,Hs«O 0,235 - 180 = 42 WE/kg Gemisch
Verdampfungswdrme H,O 0,078 - 560 = 44 WE/kg Gemisch
Verdampfungswérme O, 0,687 - 51 = 35 WE/kg Gemisch

ferner spez. Erwdrmung des
O,-Gas von —147° C auf 0° C 0,687 - 35 = 24 WE/kg Gemisch

Zusammen also 145 WE/kg Gemisch
Der nutzbare Heizwert betrégt also

Enﬂff = 1500 —145 = 1355 WE/kg Gemisch
Dem stehen in der Warmebilanz gegeniber

19,6 %/ O,

1000/0 )(0/0 ]000/1} x %o ]00”?0 Xo/u
35,4°% H,O 1610 570 2125 752 2710 960
45,0%% CO, 735 331 895 403 1060 477

19,6% O, 600 117 735 144 870 170
visher WE 1018 ] 1607
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Die Temperatur liegt also in erster Anndherung zwischen 3000
und 3500° C. Die dazwischen liegenden 500° binden 308 WE,

also ist 0,617 WE/° C oder 1,62° C/WE. Die genaue Tempe-
ratur ist also

ti, = 3000 + 56 - 1,62 = 3091° C
Ti, = 3364° abs.

Mit der auf diese Weise ermittelten hypothetischen Ofen-
temperatur T;,, der Ubrigens, wie spdter gezeigt wird, auch
in dieser Form nur eine sehr bedingte Gultigkeit zukommt, be-
ginnt nun die zweite Energieumsetzung, die Expansion. Da
nach Annahme bereits die gesamte chemische Energie in
Wérme umgesetzt sein soll und die Wdrmeabgabe durch
Kihlung praktisch vernachldssigbar ist, liegt eine Expansion
ohne Zu- oder Abfihrung von Wdrme vor. Die Berechnung
des Strémungsvorganges darf also nach dem adiabatischen
Gesetz

p v© = const

(11)
C

erfolgen. Der Exponent » = — bedeutet hierin das Verhdltnis

Cy

der spezifischen Wérmen. Fir alle zweiatomigen Gase, also
z.B. O,, CO, N; usw. ist unter normalen Umstdnden %2 atom.
= 1,4, fur mehratomige Gase ist es kleiner, z. B. fur H,O ist
120 = 1,31, for CO;, ist xco2 = 1,30.

Bei allen Gasen sinkt der Wert von » jedoch erheblich mit
steigender Temperatur. Die Funktion » = f (t) fur die hier in-
teressierten Gase ist in Tafel 3 dargestellt. Da die Tempera-
turen im Verlauf des Ausstromungsvorganges nun sinken,
nimmt also der tatsdchliche Wert von % im Sinne der Expan-
sion zu. Man kann jedoch, ohne einen wesentlichen Fehler zu
begehen, fir den gesamten Strémungsvorgang ein mittleres x
einsetzen, das sich als Durchschnittswert zwischen Anfangs-
und Endzustand ergibt.

BEISPIEL:

Die hypothetische Ofentemperatur ergab sich im vorigen Bei-
spiel zu Tj;, = 3364 ° abs. Bei einem Innendruck von 10 ata
entspricht das einer Endtemperatur im Mindungsquerschnitt
von

% -1 0,2
Ta:Tih(%) ’ ]
|

— 3364 (W) 12— 2290° abs.
(Hierbei wurde » zundchst mit 1,2 geschdtzt, ohne daf3 dadurch
ein wesentlicher Fehler entsteht.)

Die mittlere Temperatur wéhrend der Expansion betrdgt also
2827° abs. = 2554° C.

Der prozentuale Gewichtsanteil der einzelnen Verbrennungs-
gase ergab sich aus der chemischen Reaktionsgleichung zu

54°/o H,O 6,9 %0 CO, 39,1°%0 CO
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Aus Tafel 3 werden fUr diese Gase bei 2554° C die Einzelwerte
enthommen:

H,O CO; CcO
1,128 1,159 1,311

entsprechend den Prozentgehalten ergibt sich demnach fiur das
Gemisch

» = 054-1,128 + 0,07 - 1,159 + 0,39 - 1,311 = 1,201.
Dieser Wert wdre fur das im Beispiel angefihrte Treibstoff-
gemisch in die Expansionsrechnung einzufihren. Aus dem fol-
genden geht aber hervor, daf3 nicht allzu grof3e Fehler in der
Wahl von » kaum zu Abweichungen fuhren. Es ist daher hin-

reichend genau, auch bei anderen Gemischen mit einem mitt-
leren » = 1,2 zu rechnen.

Das Arbeitsgefdlle der Adiabate ist nun
L=x Lubs.

wenn Lans. die absolute Expansionsarbeit darstellt. Es ist also

T b

1 (pi Vi = Pa Vu) ’

x.._

* auch

” ] Pq _‘__;w,,“
I-h__,m___'|I'::’i""i-.I (pi) _'

Setzt man das Arbeitsgefdlle gleich der kinetischen Gasenergie
mc,’ Gig?

e A A s
so bekommt man, wenn v; anstelle des Gesamtvolumens das
spezifische Volumen darstellt,

SRR

% o e
Cﬂ:l/Qg%—'] pivi ] (p) ¥
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Dieser Wert stellt die theoretisch erreichbare Ausstrémungs-
geschwindigkeit dar, wenn das Gas von dem Innendruck pj bis
auf den Auf3endruck p, herab nutzbar entspannt werden kann.
Wegen verschiedener Verluste kann dieser Wert freilich nie-
mals vollig erreicht werden. Alle in Betracht kommenden Ver-
luste sind aber (sofern von der spdter behandelten Disso-
ziation abgesehen wird) auf Unvollkommenheiten des prak-
tischen Vorganges zurickzufihren (Reibung, unvollkom-
mene Verbrennung u. dgl.). Die im vorigen Abschnitt Gl. (7)
eingefihrte Ofenverlustziffer ist also tatsdchlich ein guter An-
haltspunkt fir den Gutegrad der technischen Durchbildung
von Ofen, Zerstdubung und Ausstromduse.

Da Gl. (12a) unter der Annahme der Giltigkeit der Zustands-

gleichung pv = RT vollkommener Gase entstanden ist, laf3t
sich pivi durch RT; ersetzen. Man erhdlt dann

: -
% PaN\—2 | +/BT.
c, ZVQQT__] L1 (pi ) VRT; .

Die Ausstromgeschwindigkeit wdchst also mit der Gaskon-
stante und der Anfangstemperatur. Und zwar ist eine Stei-
gerung von R oder T; nur dann nutzbringend, wenn damit

auch eine Steigerung des Produktes ]/R—T, verbunden ist.

Wegen p;v," = p, v,

L =

(12a)

(12b)

Diese Erkenntnis ist von grof3er Wichtigkeit fir die Frage der
zu verwendenden Treibstoffgemische. Bei dem stéchiometri-
schen Verhaltnis von Brennstoff zu Sauerstoff, bei welchem
gerade der gesamte Sauerstoff zur Oxydation verbraucht wird
und weder O, noch unverbranntes CO Ubrig bleibt, wird
ndmlich die hypothetische Maximaltemperatur T;,, der grof3en
zur Verfugung stehenden Verbrennungswérme wegen weitaus
am hochsten. Man darf deshalb aber nicht folgern, daf3 auch

der Wert ]/_F(H'ITI sein Optimum bei diesem Mischungsverhdlinis
erreicht. Denn die Gaskonstante
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R (13)

wird des hohen Molekulargewichtes u des in grofien Mengen
entstehenden CO; (nco2 = 44) wegen sehr gering. Nimmt man
nun dagegen z. B. Brennstoff im Uberschuf3, so behélt man im



