For Ofen ausgefthrter Formen (2 W und 2 B) ist f,,/f; = 0,102,
Cmepp = 830 m/sec, somit

¢; = 0,3-830-0,102 = 25,4 m/sec .
Mit dieser Zahl sei im folgenden als Mittelwert gerechnet.

Der Formwert ¢y der Trépfchen

Fir diesen kann im Mittel gesetzt werden ¢y = 0,2 (Tropfen-
form). In Wirklichkeit fliegen die Tropfen z.T. in einem zu-
sammenhdngenden Strahl, in dem ein Trépfchen im Wind-
schatten des vorausgehenden fliegt. ¢y dirfte also unter Um-
stdnden etwas kleiner werden. Andererseits stellt das Gas im
Ofen aber kein homogenes Widerstandsfeld im Sinne der
Aerodynamik dar.

Es sei daher im folgenden ¢y = 0,2 beibehalten.

Das spezifische Gewicht des Ofengases vy
Aus einem praktischen Beispiel errechnet sich hierfir
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Das Verhdaltnis G/F

d. i. die ,Querschnittsbelastung” des Tropfchens. Es wdchst
linear mit dessen Durchmesser d. Ist op wieder das spezifische
Gewicht des Brennstoffs, so wird
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Der mittlere Tropfchendurchmesser dy,

Dieser Durchmesser, in denen der in den Ofen eintretende
Flussigkeitsstrahl im Mittel zerlegt wird, a3t sich nur
schdtzungsweise angeben. Die ganze Berechnung bekommt
damit nur den relativen Wert, wie sich eine Verringerung
dieses Tropfchendurchmessers auf die Verdampfungszeit usw.
auswirkt, Man kann dy, unter Umstédnden aus empirischen Ver-
suchen Uber die freie Steighdhe des Flussigkeitsstrahls bei der
betr. Dise messen. Fir normale zylindrische Disenbohrungen
von 1 bis 1,5 mm mag gréBenordnungsmdflig etwa gelten
dnw = 0,1 mm ¢, fir Fliehkraftzerstdubungsdusen (Fl. P. 32
und 33) wird etwa sein d;; = 0,01 mm .

Es ergeben sich dann als Querschnittsbelastungen fir dy, =
0,1 mm G/F = 0, 0573 kg/m?, ferner fir dpy, = 0,01 mm G/F =
0,00573 kg/m2.

Fuhrt man diese Werte in Gl. (54) ein, so ergibt sich fur Tropf-
chen von 0,1 mm mittl. Durchmesser als Flugzeit bis zum Um-
kehrpunkt
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Die Flugstrecke von der Einspritzdise bis zum Umkehrpunkt
betrdgt dann
s, — 0,507 In[1+54,4.1,975-0,01065] — 25,4-0,01065 = 11,7 cm.
Ebenso errechnet sich fir den zehnmal kleineren Tropfen-
durchmesser d;;, = 0,01 mm

t, = 0,001065 sec

t -0,0573 (

und
s, = 1,17 cm .

Das zehnmal kleinere Tréopfchen durcheilt also bis zum Um-
kehrpunkt auch nur einen zehnmal kleineren Weg in einem
Zehntel der Zeit.

Es ist nun noch zu untersuchen, eine wie lange Zeit Flussig-
keitstropfchen verschiedener Durchmesser bis zu ihrer rest-
losen Verdampfung benétigen.

Die von einem Kérper auf einen anderen Ubergehende Wérme
Q ist proportional der Ubergangsflache O, der Temperatur-
differenz T, der Zeit ty und einer Wdrmeibergangszahl «. Es
ist also

Q = 2 AT O}, . (57)

Die zur restlosen Verdampfung eines Tropfchens erforderliche
Wdrmemenge ist nun gegeben durch

Q=rVoy. (58)

Hier ist V das Volumen des Tropfchens und r die Verdamp-
fungswdrme.
Die Verdampfungszeit wird dann mit (57) und (58)
rog V

= g AT Q"
Nimmt man der Einfachheit halber an, daf3 die Trépfchen
kugelformig seien, so wird zur Verdampfung einer Kugelschale
von der unendlich kleinen Dicke do, also dem Volumen dV =
Odo = 4 no%dp eine Zeit
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benétigt. Durch Integration ergibt sich somit fir die Ver-
dampfungszeit des ganzen Trépfchens
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Die Warmetbergangszahl a ist nun nicht genau bekannt. Sie
wdchst nach Untersuchungen von Winkler bei Ubergang
zwischen Flissigkeiten und Gas erheblich mit der Relativ-
geschwindigkeit zwischen beiden. Das erklart sich so, daf3
durch eine relative Strémgeschwindigkeit des Gases verhin-
dert wird, daf3 sich um die Flussigkeit ein kihlerer Gasmantel
herumlegt, der die fir den WdrmetUbergang wirksame Tem-
peraturdifferenz herabsetzt.

Fir den Ubergang zwischen Gasél und Luft fand Winkler
bei einer Stromgeschwindigkeit der Luft von é m/sec eine
Ubergangszahl a = 60,0 WE/m? std Grad. Da eine spezielle
MefBreihe fir Spiritus noch nicht durchgefihrt wurde, muBB zu-
ndchst angenommen werden, daf3 diese Gréflenordnung auch
fur unseren Fall Giltigkeit hat.

Die Verdampfungszeit t, ergibt sich in Gl. (59) in Stunden.
Will man sie in Sekunden erhalten, so ist der Ausdruck mit
3600 zu multiplizieren. Ersetzt man den Trépfchenradius ferner
durch den Durchmesser d, so ergibt sich

(59 )
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Hier darf d in Millimetern und og in kg/lit eingesetzt werder.
Die Temperaturdifferenz AT betrdgt wdhrend der Verdamp-
fung ca. 100° mehr als die mittlere Celsiustemperatur im Ofen.
Ist also z. B. T; = 2000° abs, so wird AT = 1627°.

Fir ein Tropfchen von d = 0,1 mm betrdgt dann die Verdamp-
fungszeit

150- 0,86

t = 180035 7957
Ein Tropfchen von d = 0,01 mm braucht ein Zehntel der Zeit,
also

0,1 =0,215sec .

t, = 0,0215 sec .

Bis zum Umkehrpunkt sind aber nur 0,01065 bzw. 0,001065 sec
verstrichen. Die Trépfchen sind bis dort also noch
nicht anndhernd verdampft. Es ist auch ersichtlich,
daf3 eine Verkleinerung der Tropfchen hier nicht hilft: Dadurch
werden nur die Flugwege kirzer, das Verhdltnis von Flugzeit
zu Verdampfungszeit bleibt das gleiche.

Nun haben die Trépfchen aber Zeit, auch noch nach erfolgter
Umkehr im Ofen weiter zu verdampfen. Aus der bekannten
Verdampfungszeit @Bt sich dann die erforderliche Ofenldnge
for einen bestimmten Trépfchendurchmesser ermitteln. Man
geht dabei von der Forderung aus, daf3 bis zu dem Punkt, wo
die Verjingung des Ofens in Richtung zum Disenhals beginnt,
die Verbrennung und somit auch die Trépfchenverdampfung
beendet sein soll.

Setzt man also in Gl. (55) anstelle der Flugzeit bis zum Um-
kehrpunkt die erforderliche Verdampfungszeit ty ein, so er-
gibt sich der erforderliche Abstand des Dusenanfangs von
den Einspritzdisen zu
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Da am Schluf3 das Trépfchen auf den Durchmesser Null zu-
sammengeschrumpft sein soll, muB3 als Mittelwert fir die Quer-
schnittsbelastung die Hdalfte des Anfangswertes eingesetzi
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