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Fachgebiet Technische Thermodynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar

Technische Thermodynamik Il = Warmedibertragung
3. Semester (Wintersemester)

8 Warmeulbertragung
8.0 Was ist Warmeubertragung?

8.1 Warmeleitung
8.1.1 FOURIERsches Erfahrungsgesetz tiber den Warmestrom
8.1.1.1 Grundlagen
8.1.1.2 Stationarer Warmestrom
8.1.2 FOURIERsche Differentialgleichung fir das Temperaturfeld
8.1.2.1 Grundlagen
8.1.2.2 Stationares Temperaturfeld ohne Warmequellen

8.2 Konvektiver Warmeiibergang — « -Berechnung
8.2.1 Grundlagen
8.2.2 Freie Konvektion
8.2.3 Erzwungene Konvektion
8.2.4 Mischkonvektion

8.3 Warmedurchgang

8.4 Energietransport durch Strahlung
8.4.1 Grundlagen
8.4.2 Warmestrom durch Strahlung
8.4.3 Strahlungsschirme
8.4.4 Warmeubergangskoeffizient durch Strahlung

8.4.5 Warmestrom durch Strahlung und Konvektion

8.5 Warmeubertrager — Rekuperatoren
8.5.1 Grundbauarten von Warmetubertragern
8.5.2 Grundlagen zu Rekuperatoren (Warmetauscher)
8.5.3 Temperaturverlaufe
8.5.4 Berechnung des Warmestroms durch Wéarmedurchgang
8.5.5 Berechnung mit Betriebscharakteristiken @ und @
8.5.6 Sonderfall: Verdampfer
8.5.7 Sonderfall: Kondensator
8.5.8 Warmeulbertrager als Kreuzstromer

8.5.9 Diskussion der Bauformen
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8.6 Instationare Warmeleitung
8.6.1 Quasistatische instationare Wéarmeleitung

8.6.2 Losung von GROBER fiir instationare Warmeleitung in Kérpern mit
symmetrischen Bedingungen

8.6.3 Eindimensionale instationdre Warmeleitung
8.6.3.1 Rand- und Anfangsbedingungen

8.6.3.2 Das Differenzenverfahren fur eindimensionale instationdre Warmeleitung
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Strahlungsarten

Strahlung

Wellenlange A

Hohenstrahlung
Gammastrahlung
Rontgenstrahlung
UV-Strahlung
Licht
Infrarot-Strahlung

Rundfunk (Hertzsche Wellen)

<0,5-107?m
0,5-102...1.101m
1-1071..2.10™ 1 m
2.1071..4.107"m
4.107...7-10"m

7.1077..1
1.107%..1

10™%m
-104 m

Strahlungsgesetz von PLANCK
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Emittierte Strahlungsenergieintensitaten des Schwarzen Strahlers.
Entnommen aus: Elsner, N.; Fischer, S.; Huhn, J.: Grundlagen der Technischen
Thermodynamik, Band 2 Warmeubertragung, 8. Auflage. Akademie Verlag (1993).



Die Strahlungsbilanz

* Im Gleichgewicht strahlt die Erde so viel Warme
ins Weltall ab, wie sie von der Sonne absorbiert
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* CO, absorbiert bevorzugt die emittierte Infrarot-
strahlung = Treibhauseffekt durch steigende
CO,-Konzentration in der Atmosphare

Roland Span EE

CO, und Treibhauseffekt

Verschiedene Datenquellen zeigen, dass sich die Erdatmos-
phare seit etwa 100 Jahren deutlich erwarmt

Die Nutzung fossiler Energietrager hat zu einem Anstieg der
atmospharischen CO_-Konzentration gefiihrt
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- Mean temperaturs (1902-80)
—— 40-year running EVerage temperatures rom proxy datn
—— Lingar trend (1000-1850)

Quelle: Geophys. Res. Lett., 26, 759 (1999)
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