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bildung stattfinden soll, welche immer sein, so besteht die Beziehung auf-
recht, dafl die erforderliche Gesamtwirme die Summe aus der inneren
Energie des Dampfes und der durch die Ausdehnung desselben wiihrend
des Prozesses verrichteten HuBeren Arbeit bildet. Es ist daher die zur
Dampfbildung erforderliche Wirme

=1+ (1[ pdv 9)

in Wirmeeinheiten; die Grenzen der Integration bilden das Endvolumen
des Dampfes und das Anfangsvolumen des Wassers.

Wenn gesiittigter Dampf in einem geschlossenen Gefiifle von kon-
stantem Volumen gebildet wird, dann kann keine #ullere Arbeit verrichtet
werden; die Dampfbildungswiirme ist dann gleich der inneren Energie I
(Fliissigkeitswiirme + innerer latenten Wirme) und daher um %(U — 0,001)
Kkleiner, als die Gesamtwiirme H des Dampfes bei der Bildung unter kon-
stantem Druck.

38. Nasser Dampf. In den Cylindern unserer Dampfmaschinen
haben wir es gewchnlich nicht mit trockenem gesiittigten Dampf, sondern
mit nassem oder feuchtem Dampf zu tun, also mit Dampf, welcher mit
groBeren oder kleineren Quantititen mitgerissenen oder in irgend einer
Weise mit demselben gemischten Wassers vereint zur Wirkung gelangt.
In jeder solchen Mischung haben Dampf und Wasser dieselbe Temperatur
und der Dampf ist gesiittigt. Die Trockemheit des feuchten oder nassen
Dampfes wird ausgedriickt durch den Teilbetrag ¢ trockenen Dampfes
jeder Gewichtseinheit (kg) der Mischung aus Dampf und Wasser; wenn
daher diese Trockenheit bekannt ist, dann ist es auch leicht, die ibrigen
physikalischen Konstanten wie folgt zu bestimmen:

Latente Wiirme von 1 kg nassen Dampfes = g L;
Gresamtwirme e L ol = =h+ qL;
Volumen el piolan; 5 = qv + (1 —¢)0,001
nahezu = qv,
auber der Dampf ist so naB, daB er zum groBeren Teile aus Wasser besteht.
Innere Fnergie von 1 kg nassen Dampfes =% + qo.

39. Uberhitzter Dampf. Wasserdampf ist iiberhitzt, wenn seine
Temperatur bei gegebener Spannung hoher ist, als die dieser Spannung
entsprechende Sittigungstemperatur. Sehr stark iiberhitzter Dampf ver-
hiilt sich #hnlich wie ein vollkommenes Gas und mag daher, Ra.nkine.S
Bezeichnung heniitzend, Dampfgas genannt werden. Bs folgt daraus die

Beziehung po = 47,025 T}
= 41, 5
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ferner ist die spezifische Wirme bei konstantem Druck ¢, = 0,48 Wiirme-
einheiten oder 2045 kgm. Bei sehr niedrigen Temperaturen nihert sich
bereits wenig iiberhitzter, sogar gesittigter Dampf, hinsichtlich seiner
Bigenschaften jenen eines vollkommenen Gases, withrend bei hohen Tem-
peraturen eine viel groBere Uberhitzung erforderlich ist, um eine An-
niherung an den gasformigen Zustand zu erreichen. Rankines Versuche
haben gezeigt, dall die Gesamtwiirme, welche zur Bildung von iiberhitztem
Dampf bei irgend einer Spannung erforderlich ist, um die Uberhitzung
so weit zu treiben, dafl der Dampf in Dampfgas iibergeht, derart be-
rechnet werden kann, dafl man zur Gesamtwirme gesittigten Dampfes
von irgend einer niedrigen Temperatur das Produkt addiert aus ¢, und
dem Temperaturiiberschuf}, welcher erzielt werden soll. Nimmt man nach
Rankine gesittigten Dampf bei 0° C. als Gas an, dann lautet die
Rankinesche Formel
H' = (H bei 0°C.) + 0,48¢
= 606,50 + 0,48¢".

H' ist somit die Wirmemenge, welche erforderlich ist, um {iberhitzten
Dampf von irgend einer Uberhitzungstemperatur ¢ zu bilden, sobald ¢’
so weit tiber der Sittigungstemperatur gleich hoch gespannten Dampfes
liegt, daB derselbe als vollkommenes Gas behandelt werden kann.

Die theoretische Basis dieser Formel wird in § 66 bel Besprechung

der Gesamtwirme iiberhitzten Dampfes eingehend behandelt und moge
hier der Hinweis darauf gentigen.
_ Diese Formel ist fiir schwache Uberhitzungen, ja selbst fiir hihere
Uberhitzungen unter den bei Dampfmaschinen gewGhnlich vorkommenden
Spannungen jedoch nicht anwendbar. Fin gebriiuchliches aber irriges Ver-
fahren betrachtet die spezifische Wirme des Dampfes wiithrend der Uber-
hitzung unter konstantem Druck als konstant (und gleich 0,48) und be-
rechnet daher die totale Wirme in der Weise, daB die Gesamtwirme
des Dampfes in gesittigtem Zustande um eine Wirmemenge vermehrt
wird, welche der Anzahl Grade der Uberhitzung proportional ist. Die
Versuchsergebnisse iiber diesen Gegenstand sind lange noch mnicht voll-
stindig, doch 14t sich heute bereits mit gentigender Sicherheit fest-
stellen, daf die withrend der Uberhitzung fiir jeden Grad derselben auf-
genommene Wirmemenge wihrend des Anfangszustandes der Uberhitzung
grofer ist als im weiteren Verlaufe derselben.

Nach der chemischen Zusammensetzung berechnet, sollte die Dichte
des Dampfoases 0,622 der Dichte der Luft bei gleicher Spannung und

& ¢ . .
Temperatur sein. Der Wert z — - fir Dampfgas ergiebt sich fiir

¢, = 0,48 und 6,— 037 mit z— 1,3”(). Diese Konstanten, welche fiir
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hoch iiberhitzten, also vollkommen gasférmigen Dampf anwendbar sind,
gelten jedoch nicht fiir hochgespannten, aber nur wenig fiber die Sittigungs-
Temperatur erhitzten Dampf. Die Bezichungen zwischen Volumen, Druck
und Temperatur des Dampfes, dessen Zustand zwischen jemem des ge-
sittigten und vollkommen vergasten Dampfes liegt, wurden experimentell
von Hirn#) untersucht und Formeln, welche mit groferer oder geringerer
Genauigkeit auf Dampf im Zustande der Sittigung oder Uberhitzung
anwendbar sind, wurden von Hirn, Zeuner®¥), Ritter*¥*) und anderen
aufgestellt. Nach Zeuner ist fiir die absolute Spannung p kg/qem, das
spezifische Volumen v in chm und die absolute Temperatur 7,
Loeriil

pv+ C-p ° = RT mkg,
Hierin ist zu setzen R = 0,0060933, € = 0,1925,

=138 =% 2-1_ 2.

Die (leichung 1iBt sich auch schreiben

]
PO :R<T~é o )
und nach Einsetzung obiger Werte fiir die Konstanten:

pv = 0,0050933 (7 — 87,79475}/p) mkg.

40. Isotherme fiir Dampf. Die Expansion im Zustande der Ver-
wandlung des Wassers in Dampf unter konstantem Druck ist stets iso-
thermisch. Nach den bisherigen Erorterungen ist es klar, daf Wasser-
dampf oder irgend ein anderer gesiittigter Dampf nur dann isothermisch
expandieren oder isothermisch komprimiert werden kann, wenn er naf} ist,
und daf umgekehrt Verdampfung in dem einen Falle und Kondensation
im anderen Falle den isothermischen ProzeB begleiten muff. Die Iso-
thermen einer Mischung aus Dampf und jener Flissigkeit, aus welcher
derselbe entstanden, sind daher gerade Linien gleichen Druckes.

41. Adiabate fiir Dampf. Die Adiabate fiir Mischungen aus einer
Fliissigkeit und ihren Dimpfen hiingt nicht nur von der Art der Fliissig-
keit selbst, sondern auch von dem Verhiltnisse der Fliissigkeit zum
Dampfe der Mischung ab. Die lehrreichen Versuche von Rankine und
(lausius haben beziiglich des Wasserdampfes gezeigt, daB trockener

) Théorie mécanique de la Chalewr. Part 5, Vol. flis
) Zeilschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1866, S. 1. Technische Thermo-
dynamik, 3. Aufl., 1890, II. Band.
##) Wiedemanns Annalen, 1878. Eine Diskussion verschiedener dieser For‘meln
enthiilt die Abhandlung von H. Dyer in Zrans. Inst. of Engineers and Shipbuilders
in Scotland, 1885.




