V = 0,96 hei3t die Reaktionsgleichung ,primdr”
20 C,HO + 17 H,O + 40 O, — 77 H,O + 40 CO
920 306 1280 1386 1120
2506 2506
Die primdre Zusammensetzung des Verbrennungsproduktes ist
also in Gewichtsprozenten

55,3%0 H,O 44,7 °/o CO
in Raumteilen analog
65,7 °/o H,O 34,3%0 CO

Entsprechend der Reaktion (29) entsteht nun H, auf Kosten
von H,O und CO; auf Kosten von CO. Entstehen also zundichst
/7 Mole Wasser und 40 Mole Kohlenoxyd, so setzt sich das
Gas nach erfolgter Reaktion zusammen aus

77 —x Mole H,O
X MO e Hg

40—-x Mole CO (a)
x Mole CO,

(Es ist ein Charakteristikum dieses Vorganges, daf3 stets
gleiche Mengen an CO, und H; entstehen.)
Gemdf GlI. (32b) ist dann

(40 — x) 177 —x]

2 =Ky« (b)
Die Auflésung dieser quadratischen Gleichung ergibt nach x
117 1172 3080
= + 7/ - Y
* 2(1——Kp)_]/4(1—Kp)2 1—K, (€)

Kp kann nun aus Tafel 11 entnommen werden. Da T; zundichst
noch nicht genau bekannt ist, setzt man anstelle des primdr
(d. h. ohne Bericksichtigung des Gleichgewichts) ermittelten
Wertes einen etwas héheren. Nach Tafel 4 ist primdr T; =
2719° abs., man setzt also zundchst z. B. T; = 2900. Hierfur

ergibt sich mit Tafel 11 eine Gleichgewichtskonstante K, = 8,3.
Mit Gl. (c) wird dann

= 14 Mole
Die Gesamtreaktion verlduft also ,sekunddr” gemdaf

20C,HO + 17H,0 + 400, — 63H,0 4 14H, +26 CO + 14CO,
920 306 1280 1134 28 /28 616

2506 25

2506
Das Verbrennungsprodukt besteht nunmehr aus den Gewichts-
teilen

45,3%/ H,O 1,1°%0 H, 29,1°/ CO 24,5°, CO,
bzw. aus den Raumteilen
54,0 0/0 Hzo ]2,0 0/0 H2 22,0 0/0 CO ]2,0 0/0 C02

Bei T; = 2900° abs. betrdgt nun der Heizwert der Reaktion
gemdf Tafel 10 W, = 10300 WE/Mol, d. h. es werden pro kg

entstehendes CO; 10300 : 44 = 234 °'WE frei. Zu dem effektiven
Heizwert der Primdrreaktion sind also noch

616

aus der Sekunddrreaktion hinzuzuzdhlen.
Nunmehr ist eine Rickkontrolle von T; méglich. In der Wdrme-
bilanz wird nunmehr

E, = 1160 + 56 — 1216 WE

eingefihrt. Setzt man It. diskutierter Annahme ¢, konstant,
so ergibt sich m. H. der in Abschnitt 2 beschriebenen Methode
der Interpolation die Temperatur zu

T; = 2802° abs.

In der Ermittlung von K, wurde also eine um 98° zu hohe Tem-
peratur benitzt. K, wird also in Wirklichkeit etwas kleiner.
Durch wiederholtes Probieren kommt man in dem bespro-
chenen Beispiel endlich zu

K, = 8,1 Ti = 2790° abs. (d)

Auch die prozentuale Gaszusammensetzung wird dadurch
etwas anders.

Fir den fiur die Ausstrémgeschwindigkeit entscheidenden
Faktor ]/RT findet sich

18

YRT, =1/39,6 - 2790 = 332 (e)

Gegeniber der Primérreaktion wdéichst ]/R—'I'I also von 328

auf 332, d. h. die erzielbare Ausstrémgeschwindigkeit steigt
in dem betrachteten Beispiel als Folge des Gasgleichgewichtes
um 1,2%b.

InTafel 12 sind T; und RT; unter Beriicksichtigung dieser Gleich-
gewichtsreaktion graphisch aufgetragen. Es ist ersichtlich, daf3
die Werte sich von denen, die sich aus der primdren Reaktion
errechnen (gestrichelt), kaum merklich unterscheiden.

Das Gasgleichgewicht CO + H,O 2= CO, + H, ist also zwar
von aufBerordentlichem EinfluB3 auf die endgiltige Zusammen-
setzung des Verbrennungsproduktes; seine Bedeutung fur die
Ausstromgeschwindigkeit ist jedoch so gering, daf3 sie bei
allen praktischen Berechnungsféllen ohne Schaden vernach-

ldssigt werden kann.
*

Neben diesem Reaktionsgleichgewicht diirften nun wdhrend
des Verbrennungsvorganges in Ofen und Dise noch viele
andere Gleichgewichtsumsetzungen stattfinden, deren Auswir-
kungen sich bei dhnlichen Vorgdngen z.T. auch nachweisen
lieB3en.

So kann sich z. B. bei hohem Brennstoffiberschuf3, wo ge-
wisse Mengen reinen Kohlenstoffes in Form von RuB im Gas
enthalten sind, nach einer Reaktion

C + 2 Hp = CH,

Methan entwickeln, das zu ihren Ausgangsprodukten C und H,
in einen Gleichgewichtszustand eintritt. Bei Temperaturen von
Uber 800° C ist dieses Gleichgewicht aber fast vollig zu Gun-
sten des ungebundenen Kohlenstoff und Wasserstoff verscho-
ben. Zudem wirkt bei so hohen Temperaturen auch das
Kohlendioxyd nach der Reaktion

CO; + CHs - 2 CO + 2 H,

auf das Methan ein. Eine wesentliche Methanentwicklung
dirfte also erst nach Verlassen der Disenmiindung einsetzen,
erscheint fir die Arbeitsweise des Raketenofens somit ohne
Einfluf3.

Ebenso verhdlt es sich mit einigen weiteren noch denkbaren
Reaktionen.

Von besonderer Wichtigkeit unter den vielen anderen noch
moglichen Nebenreaktionen, die fir den betrachteten Vor-
gang alle nur von mehr oder weniger untergeordneter Be-
deutung sind, ist aber noch eine besondere Gruppe der Gleich-
gewichtsreaktionen: Die Dissoziationsvorgdnge.

Bei sehr hohen Temperaturen werden die rotatorischen Mole-
kulargeschwindigkeiten der Gase so hoch, daf3 stets ein ge-
wisser Prozentsatz der Molekilverbdnde gesprengt (,disso-
ziiert”) ist. Der Anteil eines Gasvolumens an undissoziierten
und dissoziierten Bestandteilen |&f3t sich dann in derselben
Weise wie bisher durch EinfGhrung einer Gleichgewichtskon-
stante erfassen.

Fir die Vorgdnge im Raketenofen besonders wichtig sind die
Dissoziationen des Wasserdampfes und der Kohlensdure. Die
dabei zu untersuchenden Gleichgewichte heiflen also

2H; + O Z 2 H)O (36)
2C0O + O, 2Z2CO, (37)
Beiden Reaktionen liegt das gleiche rédumliche Verhdltnis

2 Mol + 1 Mol 2Z 2 Mol
+ lam® 2= 1 m? zugrunde.

Die Vorgdnge verlaufen also im Sinne der Dissoziation volu-
menvergroflernd. Erhéhung des Druckes wird das
Gleichgewicht also stets zugunsten der undisso-
zilerten Bestandteile verschieben.

Gemdfl Gl. (31) und (32a) muBB fir die Gleichgewichtskon-
stanten gelten

bzw.

oder 1 md

K - pEH:a Po.
pHJO o pHEO
P°co Po,
bzw. K _—
= P co.

Setzt man anstelle der Partialdricke wieder die Raumteile, so



