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Fortschritte und Probleme der Wiarmeiibertragung
Von Prof. M. ten BOSCH, E.T. H., Ziirich

Dieser kurze Ueberblick behandelt nur einige einfache Pro-
bleme und gibt weder ein vollstindiges Bild iiber den Um-
fang der wissenschaftlichen Forschung moch iiber die Viel-
seitigkeit der Probleme der Wdarmeiibertragung.

1. Strahlung von Wasserdampf und Kohlensdure. A. Schack?)
hat als erster auf die grosse praktische Bedeutung der Gasstrah-
lung fiir die Warmeiibertragung in Feuerungen und in Verbren-
nungskraftmaschinen hingewiesen und auch die theoretischen
Grundlagen fiir die Berechnung der Gasstrahlung zusammenge-
stellt. In Abb. 1 sind die berechneten Absorptionsverhéltnisse 4
fliir Wasserdampf mit den neuesten Versuchswerten verglichen.
Die Uebereinstimmung mit den Messungen von E. Eckert?) ist
(unter Beriicksichtigung der etwas unsicheren Berechnungs-
grundlagen) befriedigend. Die Abbildung zeigt auch, wie stark
die Messungen von Eckert von den amerikanischen Versuchen?)
abweichen. Die Grundlagen fiir die Berechnung der Strahlung
von Kohlensdure sind viel unsicherer als bei Wasserdampf, weil
die einzelnen Absorptionsstreifen flache Grenzgebiete haben, in
denen nur schwache Absorption stattfindet. In Abb. 2 sind die
Absorptionsverhéltnisse 4 von Wasserdampf und Kohlensdure
fiir Temperaturen bis 1200° C und fiir Werte ps kleiner als
10 at cm (nach Eckert) zusammengestellt. Bei der Extrapola-
tion auf grossere Schichtstdrken und héhere Temperaturen wur-
den die theoretischen Grundlagen und insbesondere die Grenz-
werte der schwarzen Gasstrahlung beriicksichtigt. Die Extra-
polation weicht also von den Vorschligen von Eckert ab, die
sicher zu hohe Werte geben. Die Abbildung gilt fiir reine Gase.

Fiir Gasgemische, die bei den technischen Anwendungen
meistens vorkommen, ist es gebrduchlich vom Beer’schen Gesetz
auszugehen, nach dem der Strahlungsweg s und der Partial-
druck p beliebig vertauschbar seien, gleichgiiltig durch welches
neutrale Gas der Gesamtdruck konstant gehalten wird. Man hat
bis vor kurzem geglaubt, dass diese Vertauschbarkeit allgemein
gililtig sei, da es natiirlich erscheine, dass nur die Zahl der strah-
lenden Molekiile (die auf dem Strahlungsweg liegen) massgebend
fiir die Gesamtstrahlung ist. Ueberraschenderweise wurde aber
von E. Eckert durch Versuche nachgewiesen, dass dieses Gesetz
z. B. wohl fiir Kohlensdure, aber mnicht fiir Wasserdampf gilt.
Die Strahlung des Wasserdampfes nimmt trotz gleichbleibendem
ps ab, wenn der Teildruck vermindert wird. Wie hinsichtlich
zahlreicher sonstiger Bigenschaften verh#lt sich Wasserdampf
auch hier anormal; moglicherweise ist dies
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Abb. 1. Vergleich der berechneten Absorptionsverhiltnisse A fiir
Wasserdampf mit den Versuchswerten von Eckert?) und Hottels)
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«co, = [0,0513 (t, + t,) — 30,25] |/ps kcal/m?hoC . (3)
0,8 0,6

wp,0 =[0,107 (¢, +¢,) — 46,5]1p s keal/m2hoC . (4)

(t, = Temperatur des Gases in °C, t, — Temperatur des be-
strahlten schwarzen Korpers). Der ungleiche Einfluss des Par-
tialdruckes und des Strahlungsweges in den Gleichungen fiir
Wasserdampf lassen es ratsam erscheinen, diese empirischen
Gleichungen nicht zu weit zu extrapolieren. Schwiedessen?) weist
auch darauf hin, dass es nicht mdglich sei, die Strahlung durch
eine Potenzfunktion mit gleichbleibendem Exponenten darzu-
stellen.

Infolge der niedrigeren Temperaturen der Gasschicht in
der unmittelbaren Ndhe der kalten Begrenzungswinde muss
die Gasstrahlung bei Feuerungen oder in den Zylindern
von Verbrennungskraft-Maschinen immer kleiner sein, als
wenn die Gasschichten eine vollstdndig gleichméissige Tempe-
ratur hétten.
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) Literatur-Hinweise am Schluss des Artikels.

Abb. 2. Gasstrahlung, extrapoliert fiir p, s> 10cm.at und 4 >12000C
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