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Zusammenfassung-Fiir Dreistoff-WBrmeaustauscher, worunter solche zu verstehen sind, bei welchen 
ein heisser Staff gleichzeitig zwei Medien erwlrmt, wird eine Maglichkeit gegeben, die von einander 
abhgngigen AustauschfEichen zu berechnen. Das geschieht durch Separation der fiir die sechs Arten 
aufgestellten Diffgln. unter Bildung eines TemperaturverhIltnisfaktors, der ngherungsweise grad- 
linigen Temperaturverlauf annimmt. Die gefundenen Gleichungen haben dann die gleiche Form wie die 
fiir Zweistoff-WIrmeaustauscher mit einem zusgtzlichen Surnmenglied, welches die AbhHngigkeit 

der Medien voneinander beriicksichtigt. 

EINLEITUNG 

IN DER Verfahrenstechnik benatigt man manch- 
ma1 Apparate fir den Wgrmeaustausch zwischen 
drei Stoffen. Es sollen hier derartige WBrme- 
austauscher-Dreistoffwtirmeaustauscher-unter 
dem Gesichtspunkt betrachtet werden, dass 
dabei ein Medium der wgrmeabgebende Stoff 
und die beiden anderen Medien die wgrme- 
aufnehmenden Stoffe sind. Derartige F2lle 
k(innen unter den verschiedensten Gesichts- 
punkten und in mannigfacher Form in der 
Praxis auftreten. Betrachtet man die Verwen- 
dungsgrundlagen dieser Apparate, so sind drei 
Arten von Dreistoff-WBrmeaustauschem zu 
unterscheiden. Der erste Fall ergibt sich aus 
erforderlichen wirtschaftlichen Griinden. Er 
wird dargestellt, wenn wirtschaftlich auszunut- 
zende Energie zwei Stoffe gleichzeitig zu erw?ir- 
men hat. Beispielsweise kann diese Art bei 
Austauschern fiir die heissen Gase eines Dampf- 
kessels auftreten, wo gleichzeitig die vorzu- 
wgrmende Verbrennungsluft und das Kessel- 
speisewasser erw&-mt werden ktinnen, oder 
es kann beispielsweise Koksofengas zur Er- 
wgrmung von Methan und Wasserstoff dienen. 
Der zweite Fall wird infolge der Notwendigkeit 
dargestellt, bei einem W%rmeaustausch zwischen 

* Vortrag, gehalten bei der Arbeitssitzung des VDI- 
Fachausschusses “Wlrmeaustauscher und Verdampfer” 
am 21./22. 10. 57 in Gattingen. 

zwei Medien eine eventuell mBgliche Beriihrung 
beider Stoffe auf jeden Fall zu vermeiden. Diese 
Anwendungsmijglichkeit besteht z.B. in der 
chemischen Industrie dann, wenn zwei wgrme- 
austauschende Gase oder Fhissigkeiten auf 
keinen Fall infolge falscher Reaktionen oder 
Explosionsgefahr in Beriihrung kommen diirfen. 
Zum Zwecke der erforderlichen Sicherheit fiir 
den Betrieb erfolgt in diesem Falle der Wgrme- 
austausch iiber ein fi.ir beide Medien neutrales Gas 
oder einen neutralen Stoff. Die Charakteristik 
der dritten Art von Dreistoffw&rmeaustauschern 
ist es, bei Zweistoff-Wgrmeaustauschern den 
Wgrmeverlust in die Berechnung einzubeziehen, 
was infolge Annahme absoluter Isolation nicht 
geschieht. So ist theoretisch jeder Zweistoff- 
Wlrmeaustauscher ein solcher Apparat ; denn es 
wird such trotz guter Isolation ein WBrmeverlust 
an die Umgebung auftreten, weil sowohl 
praktisch als such wirtschaftlich keine voll- 
kommene Isolation zu erstellen ist. Sie kann 
sogar aus betrieblichen Griinden wegfallen. 

Fasst man mm alle Mijglichkeiten fi,ir die 
Strijmungsrichtungen der Austauschmedien von 
Dreistoffwgrmeaustauschern zusammen, so erge- 
ben sich 6 verschiedene Arten von Austauschern, 
welche in den Abb. 1 bis 6 dargestellt sind. Die 
Bezeichnungen der Austauscherarten erfolgen 
wie bei den Zweistoff-Wtirmeaustauschern nach 
dem Strbmungsverhalten der Stoffe zueinander. 
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Die Benennung der Typenart geschieht dabei 
so, dass die Striimungsrichtung des heisseren 
warmeaufnehmenden Mediums zuerst erfolgt, 
was aus Abb. 1 bis 6 zu ersehen ist. 

Im Allgemeinen geht man bei der Berech- 
nung von Dreistoff-Warmeaustauschern der 
Einfachheit halber und infolge des Fehlens 
von Einheitsgleichungen wie bei den Zwei- 
stoff-Warmeaustauschern so vor, dass man 
den Warmeaustausch der warmeaufnehmenden 
Medien trennt und jeden Austausch fur sich 
berechnet. Das kann man besonders dann mit 
guter Annaherung an die richtigen Ergebnisse 
tun, wenn die Temperaturanderungen annahernd 
gleich sind. Weichen dagegen die Temperaturen, 
die Striimungsrichtungen und die Stoffwerte der 
einzelnen Medien erheblich voneinander ab, so 
muss man Dreistoff-Warmeaustauscher infolge 
ihrer Besonderheit gesondert berechnen. Der 
Weg zur Erlangung der genauen Berechnungs- 
unterlagen ist theoretisch vollkommen klar. Er 
ist in einer Arbeit von Morley [l] gegeben, 
wobei fur den Temperaturverlauf der Medien 
drei simultane Diffgln. aufgestellt und gel&t 
werden. Denselben Liisungsweg bringt such 
Hausen [2] in etwas einfacherer iibersichtlicher 
Form. Ferner hat Nesselmann [3] schon vor 
den andern beiden Autoren die beiden Grenz- 
falle der Dreistoff-Warmeaustauscher, welche 
hier in Abb. 1 und 6 dargestellt sind, behandelt 
und sie in Bezug auf den Temperaturverlauf und 
die sich daraus ergebenden Fragen geliist. 
Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass fur die 
exakte Losung aller 6 Dreistoff-Warme- 
austauscher-Typen bei der Losung jeweils 6 
Integrationskonstanten auftreten. Diese sind 
zwar eindeutig zu bestimmen, ergeben aber 
einmal umstandliche Rechenarbeit. Ferner ist 
ja die praktisch meist verlangte Grosse die 
Austauschflache. Gerade diese aber lasst sich 
bei dem theoretisch exakten Verfahren aus einer 
sehr komplizierten transzendenten Gleichung 
und meist nur durch Probieren l&en. Daher 
sind die gefundenen Gleichungen in der Praxis 
unbrauchbar fir Berechnungen von Austausch- 
flachen. Bei der Behebung dieser Schwierigkeiten 
sol1 daher folgender Weg beschritten werden. 
Als Ausgangspunkt dienen dieselben Diffgln. wie 
bei der theoretisch exakten Losung, nur werden 
diese vor der Integration separiert. Dies ist 

jedoch nur moglich, wenn man das Ditferential- 
verhaltnis der Warmeelemente. das bei der 
Separation auftritt, mit einem geradlinigen 
Temperaturverlauf l&bar macht. Das wird im 
Folgenden gezeigt und damit ist es moglich, die 
Austauschflachen einzeln zu berechnen, 

PROBLEMSTELLUNG UND LiiSUNCEN 

Fur die zu behandelnden Dreistoff-Warme- 
austauscher, deren Flachenanderung in der 
Lange mit der Koordinate x bezeichnet wird, 
gibt der warmeabgebende Stoff mit der 
Temperatur 0 auf dem Langenelement ds die 
Warmemenge dQ ab an die Stoffe mit den 
Temperaturen 8, und rl,. 

Mit abnehmender Temperatur ist dabei 

dQ 7-z ~- W . d (II’ (1) 

Bei dieser Warmeabgabe werden die wlrme- 
aufnehmenden Stoffe mit den Temperaturen 
~9~ und 6, je nach Austauscherart im Sinne 
zunehmender Koordinate x erwarmt oder 
abgekiihlt, sodass gilt 

dQ = + W,.dO,+ K,.dB, (2) 

Dabei kann such in den Grenzfallen der zu 
betrachtenden Probleme-Abb. 1 und 6- 
fur die Temperatur 6, die Anderung da, -: 0 
sein, sodass die Gl. (2) alle 6 Fiihrungsmoglich- 
keiten der Dreistoff-Warmeaustauscher enthalt. 
Ferner erfolgt von dem warmeabgebenden Stoff 
nach der Pecletschen Gleichung eine Warme- 
abgabe 

dQ==k,.U,.dx(ti- (3,)+k,.U,.dx(il - rl)‘,) 

(3) 

wobei U der Umfang bzw. die Tiefe der 
Austauschflache ist und iiber die Lange konstant 
sei. 

Mit diesen 3 Gleichungen ist es nun miiglich, 
alle 6 in Abb. 1 bis 6 dargestellten Dreistoff- 
Warmeaustauscherarten zu berechnen. 
Wie man ersieht, gilt dabei 

dQ = dQl+ dQ, (4) 

Die Temperaturbezeichnungen zur Bestimmung 
der Integrationskonstanten sind einheitlich in 
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Abb. I bis 6 flir die Grenzen :< 0 und x I 
angegeben. 

Wie schon oben erdihnt. so:1 ZCI~ praktischen 
Brauchbarkeit der zu findendcn Cleichungen 
fir Dreistoff-Warmeaustauscher naclt Cl. (4) der 
Weg der Separation vor der Integration be- 
schritten werden. Das ist bci den Gin. (2) und (3) 
ohne weiteres moglich, fiihrt jedoch fur die 
Gl. (I) zur Anwendung einer NBherung. Urn 
such Gl. (I) trennen zu k&men, wird gesetzt 

von N, und 0, in beiden Summanden-werden 
als Funktonen von x gesetzt 

Die Temperaturerdifferenzen werden als grad- 
linig von x abhangig angenommen. Dann ist 

dQ L= - $43 dQ, 
W bQ .dil - WdQ . dil (la) 

Daraus entsteht mit Cl. (3) 

- Wdrl 
1 

k, . cIl(I() - 8,) 
(lb) 

l + k,./q(?T-_$,) 

Da Gl. (lb) keine vollkommene Separation der 
Gl. (1) ergibt-infolge gemeinsamen Auftretens 

wobei der Index nz die Type des Dreistoff- 
Warmeaustauschers angibt und n die beiden 
Arten der Funktionen nach Gl. (5). Die Kon- 
stanten CI, h, c, d stellen dabei Temperatur- 
differenzen dar, die ftir alle 6 Typen der Dreistoff- 
Wlrmeaustauscher verschieden sind und in 
Tabelle 1 abgelesen werden kiinnen. Ftir die zur 
Losung der einzelnen Typen erforderliche 
Integratin ergibt sich 

(7) 

Temperaturverh2ltnis $m, n = 
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Daraus wird die spater gebrauchte Funktion fur 
die Berechnung der Austauschflache 

* m,n = - ; ;s;dx J 

dQ, 
dQ1=- Wde .d8 (8) 

dQl = - W, . d8, (9) 

dQ1 = k, . U, . dx(8 - 81) (10) 

= s [I + (A- -$)lnT] (74 

Mit diesen Grundlagen kann auf die Losung 
der einzelnen Gleichungen fur die Dreistoff- 
Warmeaustauschertypen eingegangen werden. 

(a) Gegenstrom- Wiirmeaustauscher 
Der Dreistoff-Warmeaustauscher mit dem 

Temperaturverlauf nach Abb. 1 stellt einen 
gewohnlichen Zweistoff-Warmeaustauscher im 
Gegenstromprinzip mit Beriicksichtigung des 
Wameverlustes an die Umgebung dar. Neben den 
verlangten Grossen wie Temperaturverlauf, 
ausgetauschter Warme, Verlustwarme bzw. Ver- 
lustfaktor 52 (Prozent) ist fur die Ausfihrung von 
Warmeaustauschern die Austauschflache das 
Wichtigste. 

Der Temperaturverlauf und die ausgetauschte 
Warme Q, folgen aus den Diffgln. 

wofiir die Randbedingungen fur x = 0 und x = 1 
in Abb. 1 enthalten sind. 

Daraus ergibt sich der Temperaturverlauf 
mit bekannten Anfangs- und Endtemperaturen 
der Stoffe zu 

oder 

6 - 9, = (6, - 6,,) 

x exp [k,. ul.x($l- k) -k$+.#(x)r.I] 

(1 la) 

Die Indices fur #(x) und 4 folgen aus Tabelle 1. 
Die Gleichung fur die ausgetauschte Warme Q1 
lautet 

IV 

Tabelle 1 (continued) 

I , 

Gleich-Gegenstrom 

KS, - %r) - (8, - %,)1.1/C 

_. 

I 
-I- 

_‘. 

V 

Gleich-Gleichstrom 

KB, - %a) - (9, - %J.1/1 j 

VI 
I ,” t- 

~pp 

Gleichstrom Jn 
- -~ 

(8, - 9,). l/Z I a 

9, - %a I 4, - %?e 8, - 4, 1 b 
-1 

[(S. - %a) - (9, - 9&l.lll 1 [(Sa - al.) - (9, - 9~Jl.l/l [(8a - s1a) - (a6 - s1Jl. l/l i c / 
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1st wie gewohnlich gerechnet, die Warmedurch- 
gangszahl k2 = 0 und damit Q1 = Q, so wird 
daraus die fur Gegenstrom-Rekuperatoren 
bekannte Gleichung 

Die erforderliche Austauschtlache Fl ist nach 
Gleichung (12) infolge des Warmeverlustes 
QZ an die Umgebung such noch von der Aus- 
tauschflache F,, also der Isolation abhangig. 
Der Warmeverlust QZ wird mit 19, = const. 

dQz 
dQa=- WdP.dB 

(14) Gegenstrom zum warmeabgebenden Stoff ge- 
richtet sind. 

Die zu trennenden Diffgln. fur den Tem- 
peraturverlauf lauten dann nach Gln. (lb), (2) 

(15) und (5) 

r W.dB 

und 

dQZ = k, . U, . dx(O - r9,) 

zu 

k, . F,(6, - 8,) 
” = k2. F, k F 

~~~_ + 1’2 
W 

W .*I,2 

Schreibt man diese Gleichung (16) 
Verlustfaktor Q, so lautet sie 

Q2 = Sz . W. (ite - (‘1,) = J2 

austauscher, einen Dreistoff-Warmeaustauscher 
die Gleichungen 

, 8,. -~~ N,,, 

Fl =: 

und fir die Isolierflache 

(2.0) 

(b) Gegen-Gegenstrom- Wiirmeaustauscher 

Bei diesem wohl am meisten angewandten 
Dreistoff-Warmeaustauscher-Prinzip nach Abb. 
2 gibt ein Stoff mit der Temperatur # Warme an 
zwei Medien ab, die im Austauscher beide im 

(16) 
dQ = - 

mit dem 

Q (17) 

wobei die Gleichung fiir den Verlustfaktor lautet 

sz= 
1 

k, . Fl 
w-3 

I+ k, . EL “, ‘I 

Die wichtigste Frage bei Austauschern ist die 
nach den Austauchflachen. Wegen der tech- 
nisch wichtigsten Frage bei der Berechnung von 
Warmeaustauschern war bei der Separation die 
fur die einzelne Berechnung der Austausch- 
flachen erforderliche Naherung gemacht 
worden. 

Aus den Gln. (12) und (16) erhalt man 
fiir den verlustbehafteten Gegenstrom-Warme- 

W . d 8 
+ 

k, . ul 1 f k2JG d-4 1 (21) 
dQ = - W,.dit, -- W,. dB, (22) 

Diese Diffgln. mit Gl. (3) und den aus Abb. 2 
ersichtlichen Randwerten ergeben die Tempera- 
turverlaufe zwischen den gegebenen Tempera- 
turen zu 

und 
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Die an die warmeaufnehmenden Stoffe abge- (c) Gegen-Gleichstrom- Wiirmeaustauscher 
gebenen Warmemengen errechnen sich zu Beim Gegen-Gleichstrom befindet sich der 

heissere warmeaufnehmende Stoff zum warme- 

QI = 
k? * Fl (&a - &J abgebenden im Gegenstrom, wahrend der 

/Ye - TY,, k, . Fl k, . F, kiihlere im Gleichstrom verlauft. 
--In I~--_ 8,r + -PV + -~~ ~~ . $11, 1 W Die Diffgln. fur die Bestimmung des Tempera- 

(25) 
turverlaufs sind 

Qs = 
k, . F, (&a - he) 1 

dQ I= - Wd6 
’ 

k,. U, 
+ k,uU, v(x)z 

(26) 

Fur die Ermittlung der Austauschflachen werden 
daraus die Gleichingen 

6, - 81, k, .4 

Fl = 
----In 6,-_; + 7 * th, 1 

kl(.$-;) 

1 
+ 

k,. rll 1 + k,J& %)~ 1 (21) 
dQ = - W,. d& + W,. d6, (31) 

(27) sowie die Gl. (3). 
Diese zu trennenden Diffgln. ergeben fur die 

Temperaturverlaufe zwischen den Tempera- 
turen 6, 0, und 9, 

und 

(28) k, . u, - -w . &)rrr, 1 1 (32) 

?LII!? =exp(-[k,. UZ.x($+ &) 
Daraus ergeben sich ohne Mitfiihrung der 6, - tiQee 
anderen Flachengriisse, die in den Gln. (27) 
und (28) enthalten sind, die Gleichungen nur als II (33) 
Stoffwert- und Temperaturfunktionen 

Fl = 

F, = 

(29) 

Die ausgetauschten Warmemengen ergeben sich 
zu 

QI = 
k, . Fl (%a - he) 

8, - fil, k, . r; k, . F, 
--In 6, _ sle + --W- f AWED $111, 1 

(34) 

Qz = 
k, . F, (4, - 4,) 

6, - v&e k, . F2 k, . Fl 
In 8;-a - -W- - mw--- #III, 2 

(35) 

Die Gleichungen fir die Austauschflachen 
werden 

6, - %a k,.F, 

Fl = 
--In ar_71e + w- . $111. 1 

k, (;; _ +) (36) 
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Daraus ist 

(38) 

Will man die Austauschfl~che F2 berechnen, 
ohne dass die Gleichung die F&he Fl enthalt, 
so steht daftir Gl. (37) zur Verfiigung in der- 
selben Weise wie oben beim Gegen-Gegenstrom- 
Wtirmeaustauscher gezeigt. 

(d) Gleich-Gegenstrom- W&meaustauscher 
Stromt der zu erwarmende heissere Stoff im 

Gleichstrom, dagegen der kaltere im Gegen- 
Strom zu dem warmeabgebenden, so ergeben sich 
fur den dann vorliegenden Dreisto~-W~rme- 
austauscher folgende zu trennende Diffgin. 

dQ=- W.dB, 

1 + _._.kI- u,.. _- 

1 + k,,o’, P(X)* 
I 

(21) 

dQ= W,.d6,- W2.dif2 (39) 

dazu.wie schon oben die GI. (3). 
Die Gln. fur den jeweiligen Temperatur- 

verlauf lauten dann 

k,. U, -- 40 1 w x IV, 1 II (40) 

und (47) 

Leitet man daraus die Gin. fiir die ausge- 
tauschten W~rmemengen ab, so erhalt man 

(43) 

Die Gleichungen fiir die erforderlichen Aus- 
tausch~~chen ergeben sich dann zu 

Nur als Gleichungen der Temperat~~relt und 
Stoffwerte geschrieben wird ihre Form 

Fl = 

(461 

(e) Gleich-Gleichstrom- W~rmeaustauscher 
Ergibt sich durch die Auslegung des Dreistoff- 

Warmeaustauschers, dass alle drei Medien in 
gleicher Richtung stromen, so nehmen beide 
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Temperaturen der warmeaufnehmenden Stoffe 
mit wachsendem x zu, und es lauten dann die 
fur das vorhandene Gleich-Gleichstrom-Prinzip 
erforderlichen Diffgln. wie Gl. (21) und (3) 
sowie 

dQ = Wl.dB, + W,.d6, (48) 

Daraus ergeben sich fur die Temperaturverlaufe 
zwischen den Anfangs- und Endtemperaturen 
folgende Gln. 

k, -4 
+ w v4XW,l 1 (49) 

und 

+ “2 !&e)V, 2 

1 
(50) 

Fur die Bestimmung der Austauschflachen gilt 
dann fiir die zwischen den Medien ausge- 
tauschten Warmemengen 

” = 
k, - FI (61, - 61,) 

9, - al, k, . F, k, . F2 (51) 
- - ln ir,-~,, - w + w . h 1 

k, . F, (ha - &> 
“= 8-8 kF kF ____ (52) 

In 2_ 2 _ 22 + 1‘1 . #v, 2 
@a - 82, W W 

Die Gleichungen fiir die zu dieser Warme- 
abgabe erforderlichen Austauschflachen haben 
dann fiir das Gleich-Gleichstrom-Prinzip die 
folgende Form 

Fl = 

D 
(53) 

F, = 

(f) Gleichstrom- Wri’rmeaustauscher 
Bei einem Gleichstrom-Warmeaustauscher 

liegt, wie schon oben erwahnt und in Abb. 6 
dargestelh, infolge der praktischen Isolation 
oder eines Fehlens derselben durch den Warme- 
verlust an die Umgebung ein Dreistoff-Warme- 
austauscher vor. Fur die Berechnung sind in 
einem solchen Falle die Verlustwarme bzw. der 
Verlustfaktor .CJ (Prozent) und die durch den 
Verlust ansteigende Austauschflachengrosse 
wichtig. 

In diesem Falle lauten die Diffgln. des Prob- 
lems 

dQl dQ, = - Wde . d8 

dQ, = WI. d6, (55) 

dQ1 = kl. U,. dx (6 - 6,) (10) 

Damit wird der Temperaturverlauf 

0 - 8, = (-9, - a,,) 

x exp 

1 (56) 

Fiir die Austauschwarme ergibt sich die 
Gleichung 

k, . FI (4, - 4,) 
” = 6, - 6,, k, . Fl k2. F2 (57) 

In $a - 6,, 
-__-- 

w --&- . *VI, 1 

Der Warmeverlust des Austauschers wird wie 
beim Gegenstrom-Warmeaustauscher mit den 
Gleichungen (14) und (15) berechnet. Mit dem 
Temperaturverlauf nach Gl. (56) erhalt man fir 
die Verlustwarme folgende Gleichung 

k2. F,(fie - $3 

" = k, . F, k, . Fl 
7 + -7 . *VI. :! 

(58) 
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Schreibt man diese Gleichung mit dem Verlust- 
faktor, so lautet sie 

Q* := Q . W(it, --- /I,,) :~~: B . Q 

wobei der Verlustfaktor betrggt 

(59) 

fin= 
1 

k,.F, 
(60) 

’ T- k, . F2 ““, ’ 

Die Gln. der Austauschfl2chen lauten dann 
beim Gegenstrom-Wgrmeaustauscher 

(61) 

und 

DISKUSSION 

In der Abhandlung wurde gezeigt, dass man 
es bei der Berechnung von Dreistoff-Wgrme- 
austauschern und der Wgrmeabgabe durch ein 
Medium mit einer gegenseitigen Abhangigkeit 
der Temperaturen zu tun hat. Man sieht, dass 6 

Wzrmeaustauscher-Typen vorhanden sind, wo- 
bei als Grenztypen der Gleich- sowie Gegen- 
Strom-Wgrmeaustauscher unter Beriicksich- 
tigung des WBrmeverlustes einbezogen sind. 
Fiir die Separation der zu lijsenden Diffgln. im 
Sinne der Bestimmung der Einzelaustausch- 
flgchen wurde das Wgrmeverhtiltnis auf dem 
Austauschwege durch die Ein- und Austritts- 
Temperaturen der Medien ausgedriickt. Die 
Glchn. fiir Austauschwgrmemenge und-flschen 
erhalten hierbei die gleiche Form wie bei den 
Zweistoff-Wgrmeaustauschern. Die Abhsngig- 
keit der einzelnen Temperaturverlgufe und der 
Austauschwgrmen voneinander erscheint in 
diesen Glchn. in Form eines Summengliedes. in 
welchem die vorhandene Wgrmeabgabe an das 
andere Medium beriicksichtigt wird. Der dort 
auftretende Faktor ist mit Hilfe einer Tabelle 
fiir die verschiedenen Arten der Dreistoff- 
Wiirmeaustauscher zu bestimmen. 
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Abstract-A possibility is provided to calculate the interdependent heat-exchange areas of a threc- 
mass heat-exchanger, i.e. a heat-exchanger which allows the simultaneous heating of two media by one 
hot medium. It is done by separation of the six necessary differential equations and formulation of a 

coefficient for the temperature ratio. This ratio assumes approximate linearity. The equations found 
are of the same configuration as the ones for two-mass heat-exchangers, with an additional term to 

consider the interdependence of the media. 

Rkumk-Cet article donne un pro&d& de calcul des surfaces d’khange pour un tchangeur de 
chaleur g trois masses, c’est-h-dire un kchangeur de chaleur qui permet le chauffage simultank de deux 
milieux par un troisikme milieu chaud. Ce calcul se fait A partir de six Cquations diff&entielles et d’une 
formule Ctablie g partir du rapport des temptratures. Ce rapport est suppost approximativement 
lintaire. Les Cquations trouvkes sont de la m2me forme que les tquations relatives aux tchangeurs de 
chaleur a deux masses. elles possedent un terme suppkmentaire qui tient compte de l’interdtpendance 

des milieux. 

&IHOT5l,liJI--,&,n MeTO~ paC’i6Ta 113a1111io:~au~IcII.\ILI1[ nOiX’pXHOcT&i narpt:l~o ‘rk’uUiO-ii 
~accoo6Meimm~a c ~penr~ Teri,rIonoc1~Te.~fl~~~f, B iiOTOpoM onHOii (rOpFi=i&) Cpe;lOir Harp? 

BaioTCH O~HOt~p~MeHiIO ;[Be ~pyrHC (pa3~WibHO Teii~~l[Iit~) ~OCTaKit?HO IlIeCTb i_Ii4@@!p~H~iIaJfi,- 

HbiX ypaBHeHHii M ilr~e~Bi~ :ir?Hk?fiHi,Iii I~O:t~l~,Ili~lIeHT pacnpey[e;ieHan wwiepaTypbi n K:I’It>CTIIC 

iipII6~~i,itfCHHFl. Bbine;~I?HHble ypaBHeHliR no lf,OpM? alia~LOl~LIYHLi S’paBiiCH”fiM ;~:iFi Tc’ii.‘lO- 

o~M~HH~1KOi1 (: HflyMn ~ren;io~iocirr~~in~lii, HO lIMei ~~ono.~IIiIIT~.‘IbHbiil ti.i62H, ~~i~~Ti~it~ai~~luilii 

I~:laiIYO:IRi~IICIi\lO~‘TI, 7’6?n. 1001jMtWi Tp@x “pQ. 


