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Ueher Verdampfapparate und Verdampfsta,tionen.

- Von Hugo Jelinek in Prag.

(Mit Abbildungen auf Taf. XIV. und XV.)

o Wenn wir , Péclet's Handbuch iiber die Wirme und thre Anwen-
~ dung i den Kinsten und Gewerben®, deutsch bearbeitet von Dr. MR
- Oarl Hartmann, II. Band, zur Hand nehmen, diesen aufschlagen und B
~ das 8. Kapitel des 9. Buches aufsuchen, so werden wir fiden, dass
 dasselbe folgends betittelt ist: '

, Abdampfapparate, in welchen die Wéirme mchrmals benitlzt wird.“
R Dieses Kapitel hat fiir den Zuckerfabrikanten und den Kon-
S struktenr von Verdampfstationen in Zuckerfabriken einen derarti-
~ gen Werth, dass ich dasselbe nicht blos citire, sondern wortgetren

~wiedergebe. ¥) 3
Toh thue dies auch desshalb, damit der Leserkreis des nach-

l

| folgenden Aufsatzes mit dem Inhalte dieses fiir den Zuckerfabri- e
’ kanten so hoch interessanten Kapitels bekannt wird, fiir den Fall, als AU
l : derselbe das oben citirte Werk nicht bei der Hand hat, um nach- ‘ .
LD - s

sehen zn konnen. "

Der nachfolgende Aufsatz soll gewissermassen eine Fortsetzung ( _"_--"

4 der in dem erwithnten Kapitel niedergelegten Tdeen und deren that- i

j gichlicher Ausfihrung sein, wesswegen mir auch jener Theil der Ll
i Leser, dem diese Citation Altes nnd Lingstbekanntes wiedergibt, B

nicht ziirnen wird.
Ich bemerke noch sehliesslich,
pitel entnommnien ist, vor ciroa 25 Jakren geschricbe

dass das Werk, dem dieses Ka-
n wurde.

8. Kapitel .
V Abdampfapparate, in welchen die Warme mehrinals bentitzt wird.

1418. Nach dem bei der Destillation Gesagten wird man leicht
“begreifen, dass dieselbe Wiirme wiederholt angewendet werden kann
und dass die Destillationsapparate mifb mqltiplen Wirkungen, von

#) Mib spezieller Bowilligung des H. Verlegers obigen Werkes.
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dpnen Wit in 1‘799 ﬁ' geredet haben, auch auf die Konzentration von
: Lf)sunrren anwendbar seion.  Der Dc grand’sche Apparat, den wir
il wezter Qbe}“’:_’léli"_, ) he"sc,hmeben haben, ist ein erstes Beispiel von
~ dee ~doppélten &quudun'r der'"Wchme In jedem besondern Falle
aber gjb“ 08 Bethnmmrwu zu erfillen, die zuweilen unvereinbar mit
. piner W mdcrhoiten Bemhzuncr des Dampf’es sind, oder welche wenig-
stﬂm die An/a,hl de.r hervoralbmnwende,n T.Vlrkungen wesentlich be-
‘:chranmn.l i AR

S ""1_4;' ?’uvorde*rst wenn' dle Abdampfnng in der Luft bei der
."}'_fm‘iwhnimﬂen ode‘r 1 emer ' Tcmpem,tur bewirkt werden soll, die
"mloer &er Smde}ntze der Flissigkeit ist, so erfolgt die Abdampfung
durch aneuurmw der Luft, wnd es wiirde in diesem Falle ausser-
(ii‘&out.}mh schwmrm sein, che in dem Dampfe eingeschlossene Wiirme
f:"mehrmals Al benufaen da, es sahr schwer hilt, mit Lnft vermengten
-'-,Dampf Z kondenmen Wenn aber die l*lunngkezt in einer ver-
-_'b_ehlosbenen Planme a'.bfredampft wird, und zwar in ejner Temperatur,
il hoher ist als ihve Siedelitze in der Luff, oder wenn das Sieden
! Luftleewn Raume ‘-tattﬁml@t 50 kann mati die bei dem ersten
. Progesle verbravehre Wtu'me'me,bnnalb 1:11111r?eu freilich mit ver-
P2 v kslvan A‘H:ammn “wold sl ehis bOlg{cL].tl;DG lxon%trulxtmn und Be-

11!1{”?111!9 mﬂ' APUamf,e : wmusﬁ-r' z:en tlw ﬂ)er eme weqenthche Breun—
mat rmerspa.rur_« w;wuia.vsr;n. i

426, i)m iilw -"”U h,ht,. c,mcn sr-nlnecht,on Dnrchsuhmht von

ﬁm‘-‘*ﬁ Af‘f’d‘ﬂ‘i"ﬁ« &(‘ VOr Ln:wmr Z’mb von - ])mom(’ zur  Konzen-
'v*“”% des Rithe '“tlih’—-‘ rtngmwudet wardm 1sf und bei welchem
L Hilogr. Stemuhle 9 big 10 Kilogr. ’quqer verdampft. A, B
"‘x'“" £ B’Ml Avel e verseli sdenen Hohen H.Ilébbl‘&(‘hte Pfannen,
o owelele von ' inem -TUU'?‘Z(« ' Gefene xt werden: die abzudampfende
i q"”‘%b}‘m* Wilﬂ_‘i : '-*B 1ct]1ser D gebracht, von wo aus sie fort-
s wihiand, in das 'Cf&“ yll '-bi&ufr ‘aus dem sie nach und nach den
I“‘T-'-':'"":.' - dvef Pinnen: ;‘{I}C bt it&l‘(‘f‘»hﬂ}ﬁ 'wnﬂ ‘ne. dm:c'hstromt deren Boden
e K "Ww’“nm"?’ ’*““_'.- wilelie rige Schaider an diesen
--”“1"’”" St yerden nnd i i ;.._-Muﬂlgkmt durch dis dvei

et Platnen - gué.&ng. 1 ﬂ_r' : sich in’ dem (Jef‘*"sse‘ M. Die
RN 1.1.mw» «;ml anii l", |

1;91 iw " )ampm il den doppelten Boden cines

b §H‘Urvﬂﬁh nmfalm‘“uu .:st i iwﬁ,\t’]:td( o Wastoue 17 fihven. Indem diese
AEmptey slm:c‘iz ‘dan ﬁff}’pc] {11.,31 Bmlpn ‘itI‘UII}EiIl verdichten sie sich und
udid R,mraqr 144 i.;; nm Wasse

il ¥ Vﬁt‘eungﬁn -.-smh in dem G‘refd,bse R Der Be-
‘ whoe K Sl mtmlfrﬁ?)”brt’*hu:‘_" : ofaqsLemﬁ und aus diosem

?eI s%‘: ’Lt,_z; i;my.r,um X 8 '-".Léit 1. den obem Theﬂ des Ka-

bl m

-u-sers nrschluss haben, verselion,

B

¥



o,

NPT U UL il e}

T . e T

Ueber Verdampfapparate und Verdampfstationen. 3

stens I, und nachdem sie die zahlreichen Krim;muugen des Kastens
durchlaufen hat, sammelt sie sich in dem Gefiisse S. Dieses letztere
speist das Gefiiss D, und das Gefiiss I speist den Behilter X es
wird jedoch dieser Apparat gar nicht mehr angewendet.

1421. Die Fig. 334 stellt eine Vorrichtung dar, die man vor
einigen Jahren bei der Konzentration der Losungen von kohlen-
saurem Natron angewendet hat. Der Apparat besteht aus drei Pfannen
ABC, die in verschiedenen Hohen auf einander folgen; die erste
steht direct iiber der Feuerung des Rostes I und auf einem Ziegel-
steingewdlbe; die zweite ist mit einem Deckel mit Wasserverschluss
versehen, und die Diampfe, die in dieser Pfanne entstehen, verdichten
sich in einem in der dritten Pfanne angebrachten Schlangenrohre.
Jede Pfanne wird durch die folgende mittelst der Hahne D und E
gespeist. Bei einem Verbrauche von 20 Kilogr. Steinkohlen in der
Stunde miisste die Summe der Heizoberflichen der Pfannen 10 Quadrat-
meter sein, wihrend der Rost 0.21 Quadratmeter und der Querschnitt
der Kanile 0.07 hat. Durch diese Einrichtung vermehrt oder ver-
mindert man den Nutzeffekt um Y,. Unter gewissen Umstinden
konnte man auch den in der ersten Pfanne hervorgebrachten Dampf
benutzen, wenigstens withrend eines gewissen Theiles der Dauer der
Konzentration. _

1499, Wenn die Fliissigkeit in verschlossenen Gefiissen abge-
dampft werden kamn, so kinnte man sich einer dhnlichen Einrich-
tung wie der bei der Destillation besprochenen bedienen; sie ist m
Fig. 835 abgebildet. Wir wollen zuvorderst annehmen, dass die Ab-

dampfing in der Luftleere stattfinde. AA‘4” sind drei Vakuum-

pfannen mit doppeltem Boden, Schlangenrohr und allen Nebentheilen
dieser Apparate. Der in der erstern erzeugte Dampf entwickelt sich
durch die Rohren B und ¢/ und vertheilt sich mittelst der Hahne
d und D’ in dem Schlangenrohre mit doppeltem Boden der zweiten;
der Dampf der zweiten geht aul dieselbe Weise in das Schlangen-
rohr und den doppelten Boden der dritten durch die Rohren B
und C” und die Hiahne d” und D# tber. Die Dimpfe aus dieser

Netztern endlich stromen durch die Rohre B“ aus und verdichten

sich in einem der freien Luft ausgesetzten Schlangenrohre, wie beil
dem Apparate voun Degrand. FF'I* sind Hihne zur Entleerung der
abgedampiten Flissigkeit; G(‘G* sind die Behilter, die diese NSi-
rupe aninehmen und in denen man bei jedem Prozesse mittelst der
Hihne o0’0” eine Luftleore herstellt; 111 sind Hihne zur Hntlee:
rung dieser Behilter; aa’n” und 406" simd Hihne zum Ricklaut aus
dem doppelten Boden und aus den Schlangenréhren; NN'N” sind
dio Behilter fir das Koudensationswasser; 4 L/h sind Speiserthren
fiir die Ptannen; #7%” endliclr sind Lufthihne.
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s ‘Nachdem die Luftleere in dem Raume hergestellt ist und die
- Pfannen mit Sirup gefiillt sind, gelangt der Dampf in den doppelten
. Boden und das Schlangenrohr der ersten Pfanne; die Hihne D.D‘D”
und dd'd” sind geoffuet, withrend alle tibrigen geschlossen sind, und
-~ der kalte Sivup fliesst auf die Schlange, die der freien Luft ausge-
_ “setzt und in der Nihe der Pfanne A” angebracht ist. Es wird nun
. jede Pfanne dieselbe Dampfmenge geben, weil die Verdampfung
~einer jeden von der durch die Kondensation des Dampfes von der
- vorhergehenden Pfanne entwickelten Wirme herkommt, wobel man
- stets die Warme des Kondensationswassers und den Wiérmeverlust
~durch die Abkithlung der Pfannmen unberiicksichtigt lisst. Nimmt
- man alsdann an, dass alle Pfanmen eine gleiche Heizoberfliche
haben, so wird die Temperaturdifferenz des Siedens in den verschie-
denen Pfanmen konstant sein; es hingt daher Alles von der Tempe-
‘ratur des Siedens in dem letztern Kessel 4“ und von der Tempe-
‘ratur des Generatordampfes ab; wenn diese letztere Temperatur 100°
betrigt und die des Siedens in der Pfanne A4“ 70° so wird sie 80"
“in der Pfanne 4‘ und 90° in der Pfanne A betragen. Wollte man,
dass sie mur 80° in dieser letztern wire, so wiirde die Temperatur
des Dampfes in dem Generator einen Ueberschuss von 20° haben,
und die Temperaturen in den' Pfannen A’A“ wiirden 60° und 40°
betragen. Wiiren aber die Heizoberflichen der Pfannen A’ und 4
zweimal grosser, als die der Pfanne 4, so wiirden die Temperaturen
von A’ und A4“ 70° und 60° sein. .
Dies setzt aber voraus, dass die Heizoberflichen einer jeden
“Pfanne nur hinreichen, und da sie stets grosser sind, so ist die be-
nutzte Oberfliche verinderlich, und die Temperaturen der Pliissigkeit
in den Pfannen werden einander weit niher stehen. Die Temperatur
der erston Pfanne wird zu gleicher Zeit von der Spannung in dem
der freien Luft ausgesetzten Schlangenrohre, von dem Volum und
von, der Temperatur ‘des eingefithrten Dampfes abhingen, und da
diese letztere konstant erhalten werden kann, indem man die Kin-
stromungshihne m dem doppelten Boden und in dem Schlangen-
rohre mehr oder weniger dreht, und da die Menge des kalten, aut
das der frefen Luft ausgesetzte Schlangenrohr fallenden Sirups eben-
falls konstant erhalten werden kann, so konnte man die verlangte
Wirkung entweder durch die Dauer des Prozesses, oder durch die
. Temperatur des Siedens in der ersten Pfanne erhalten. Die Tempe-
vaturen in den iibrigen Pfannen konnen durchaus nicht bestimmé
werden; sie werden abnehmend sein und die Unterschiede werden
" von der Ausdelmung der Heizoberfliichen und von der Temperatur
des Kondensationswassers abhiingen; es ist dies aber ohne Wichtig-
.~ keit. Dor wesentliche Punkt besteht darin, eine gegebene Wirkung
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in einer gegebenen Zeit hervorzubringen, wihrend die Temperatur
des Sirups in der ersten Pfanne bestimmt ist. Wir werden weiter
unten sehen, dass diese Einrichtung bis auf drei Pfannen ausgedehnt
werden kann. :

Es wird hierbei vorausgesetzt, dass der Apparat auf solche
Weise eingerichtet ist, dass man die Luftleere in den Pfannen nur
ein- oder zweimal tiglich, in den Behiiltern N und G aber nach
jeder Operation herstellt. Da der Riickgang der Luft hauptsichlich
durch Hiithne bewirkt wird, so miissen dieselben mit der grossten
Vorsicht angefertigt sein.

1423. Es wiirde gewiss sehr vortheilhaft sein, die Luftleere
durch eine Luftpumpe herstellen zu lassen, welche mit dem Behilter
fiir das Kondensationswasser in Verbindung stinde, und die durch
eine Hochdruckmaschine mit Expansion, aber ohne Kondensation
betrieben wiirde; da der Dampf, nachdem er in der Maschine be-
nutzt worden ist, zur Erhitzung angewendet wird, so wiirde die Trieb-
kraft Nichts kosten, die Apparate wiirden vereinfacht, jeder Behilter
fir das Kondensationswasser mit der Pumpe mittelst eines Hahnes
in Verbindung stehen, welcher es gestattete, den zweckmissigen
Druck in der entsprechenden Pfanne zu erhalten; die letztere miisste

daher mit einem Manometer versehen sein.

1494, Wenn man verschiedene und nur hinreichende Heizober-
flichen anwenden wollte, so miissten die Temperaturitberschiisse 1m
umgekehrten Verhiltnisse zu den Oberflichen stehen. Wir wollen
drei Konzentrationsgefisse und ein viertes zur Kondensation der
Diampfe aus dem letztern annehmen und die Kondensationsober-
fliichen mit ss’s”s% die Temperaturen der Dimpfe und die des
Wassers in dem letztern Kondensationsgefiisse mit #¢/¢“¢*" und mit
T, die Gewichtsmengen des auf 1 Quadratmeter in der Stande und
auf den Grad der Temperaturdifferenz verdichteten Dampfes mif m
bezeichnen; so werden die Dampfinengen, die gleichzeitig in den 3
orsten Glefissen erzeugt und in- den folgenden verdichtet sind, sein:
m s (E—12), m s (¢ —=t7); m s (#*—1%), und: die in dem letzten
verdichtete wird sein: m. s (¢*-—7T). Da pun-alle diese Grissen
oleich sein miissen, so werden- die Memperaturiiberschiisse konstant

sein, sobald die Heizoberflichen einander glaich sind; wenn sie Ver-

schieden sind, so werden sich die Mémperaturiberschiisse leicht
davon ableiten lassen; undindem maxn ¢ kenng, so lassen si_c.',h_‘ daraus
die Werthe von ¢ ## ¢4 ableiten.” Die i jedem Apparate erzeugte
Dampfmenge wird sich berechnen lassen, wenn 1han von de{rl weiter
oben (1380 ff.) angegebenen Werthe von m ;.b_uagga}tt-.--‘- BEs-ist wei
yortheilhafter, gleiche Heizoberflichen anzuwenden, weil alsdamm die
Apparate dieselben sind

und eine iberschilssige Oborfliche es vers

A

';-\l'_.:
|
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~hindert, ‘dass et Eﬂ”ekt mcht durch Einstromen einer geringen
‘Lafﬁmanfre vermindert wird.

DLe Frafre. um die es sich hier handelt, ist von grosser Wichtig-
kelr, hei. aileu den Prozessen, bei welchen dze zu verdampfende Wasser-
anen e bedeutend ist, wie in dcn Zuckerraffinerien und Zuckerfabriken.

- 1495, Ein #bnlicher Apparat wie der von Degrand ist in Eng-
land von Jokn Reynolds ausgefithrt worden, um Salzsoole abzu—
dampfen, allein er hat damit keinen Erfolg erreicht. Die Konden-
- sationsoberflichen bestanden aus Rohren von kleinem Durchmesser,
_die #Ansserlich erhitzt wurden; diese Rohren wurden aber durch die
Salzkristalle verstopft. Die Apparate mit multiplen Wirkungen kénnen
- nur dann zu Konzentrationen von Salzlosungen benutzt Welden wen

. dxeselben nicht gesittigt werden sollen.

- 1426. Dagegen ist die Anwendung dieser Apparate fir die
Konzentration des Zuckerriibensaftes von Wichtigkeit: denn da der
. Zuckerriibensaft etwa 0.08 Zucker gibt, so mussman 92 Kilo Wasser

- abdampfen, um 8 Kilo Zucker darzubtellen es erfordert daher jedes
- EKil Zucker etwa 2 Kil. Steinkohlen, walATs Abdampfung direkt
ey bewirkt wird.
£ 1427. Das Prinzip der successiven Destillationen und Ab-

dampfungen mit Benutzung derselben Wiirme scheint zuerst im

Jahre 1829 von Pecqueur versucht worden zu sein; spiter im Jahre

1845 sind #hunliche Apparate in Amerika und in mehreren anderen
- Léndern konstruirt worden.

1428. Die ersten Kinrichtungen von Pecqueur bestanden in
-~ einem Fig. 318 dhnlichen Apparate, damit die Rohren die Freiheit
4 hatten, die Form und die Linge zn veriindern, ohne dass die Fugen
verindert wurden. Im Jahre 1834 nahm Pecquewr cin Patent ouf einen
Apparat, der in Fig. 336 dargestellt worden ist.®) Das Ganze der
o Abdampfgefisse bildet einen senkrechten, oben. offenen Cilinder, der
= durch kupferne Querplatten, die oben flach kugelférmig sind, in vier
s besondere Riume ABCD getheilt worden ist, die eben, soviel be-
sondere Pfannen bilden. Die untere Pfanne wn'd durch Dampf er-

~ hitzt, der in einem doppelten Boden zirkulirt; mit Hahnen versehene
Rohren stellen die Verbindung einer Pfanne m1t der vorhergehenden
her, und gestatten, sie aus del untersten mittelst des Dampfdruckes,

Odel aus der obersten mlttelsb des Gewichtes der Fliissigkeit zu
fiillen ; Abflusshihne, die in der Figur nur fiir die erste Pfanne an-
'_'_ O‘egeben worden sind, gestatten ihre Entleerung. Unter jedem Boden
“befindet sich eine dimne Kupterplatte, Welc'he die Form einer Um-
drphungsober'fldLhe hat, die an den Riandern des Cilinders befestigt

P N S L

%) Won erinnert diese Figur niclit an den Verdampfapparat Sistemn Herbst?
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ist, sich nach und nach senkt, und sich in der Mitte in der Art
hebt, dass sie sich dem Boden des obern Kessels ndhert; an diesem
Punkte ist er mit einer Oeffnung versehen. Von dem untersten Theile
dieser Platten gehen kleine kupferne Rohren nach ausserhalb, wo
sie mit Hithnen versehen sind, die mit dem Raume in Verbindung
stehen, in welchem die TLuftleere hergestellt ist. Nimmt man nun
an, dass die vier Riume ABCD mit der zu konzentrirenden Fliissig-
keit angefiillt seien, dass sich in dem obern Gefisse B Wasser be-
finde, dass die Luftleere hergestellt se, und dass man in den doppel-
ton Boden des Gefisses A4 Dampf gelangen lasse, so wird sich bald
das Sieden zeigen.*) Die Dimpfe werden sich auf dem Boden
des Gofiissos B verdichten und das durch diese Verdichtung her-
vithrende Wasser wird sich in den unteren Theilen des doppelten
Bodens sammeln; die Flissigkeit in B wird zum Sieden kommen
und in den Réumen € und B werden sich dieselben Erscheinungen
wiederholen. Nach einer gewissen Zeit werden die Fliissigkeiten in
den Gefissen A BCD in vollem Sieden befindlich sein, jedoch mit
abnehmenden Temperaturen. Dieser in Beziehung auf seine Prinzipe
sehr gut eingerichtete Apparat lisst in Ricksicht auf die Einzel-
heiten Vieles zu wiinschen iibrig; sein Hauptnachtheil besteht darin,
dass er eine zu geringe Kondensationsoberfliche hat.

1499, T Jahre 1848 hat Pecqueur einen anders eingerichteten
Apparat vorgeschlagen, der in Pig. 337 im senkrechten Durchschnitte
dargestellt worden ist. Um die Dimensionen der Figur nicht zu sehr
zu vergrossern, ist der zweite, dem erstern identische Kondensator
weggelassen worden, und dieser letztere, der von dem vorherge-
henden sich nur durch die fehlende Kuppel unterscheidet, voraus-
oesetzt, dass die Flissigkelt, die er enthilt, und die stets reines
Wasser, dem atmosfirischen Drucke unterworfen ist. Die Hin-
richtung des Apparates ist die nachstehende:

Dor Generator besteht aus eimem Cilinder A, der auf einem
ousseisernen fusse ad stoht; ferner aus einer Glocke D, deren
oberer Theil mit Liochern durchbohrt ist, an welchen die Siede-
vohren dddd, die unten geschlossen und oben oedffnet, angebracht
sind; aus dem Deckel E einer Hsse ee’; aus einem Aschenfalle I

and aus einem Roste G; aus zwei Scheidern g ¢'g’ von feuerfestem

Thone, um die Flamme zu nothigen, die Oberflichen der Glocke
und der Siederchren zu umspielen, ohe sie in die Esse auslintt; aus
einem Schwimmer f, aus einem Ventile /7 und aus einer Réhre f7.
Der Schwimmer, dag Ventil und die Rihre dienen dazn, die zu viele
Flissigkeit: des Generators zum ersten konzentrirenden Kondensator

vu leiten.
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© - Diesér erste Kondensator besteht aus einem Cilinder B mit
-;-_'_—f."-"_éiiiém'-"'gtiSseisei'nen Behalter H H, aus einer Platte 7 mit Oeffnungen,
_~ mit welchen die Siederchren I1... luftdicht verbunden sind; aus
- einem Deckel K; aus einem Kasten L, in welchen der in dem Ge-

"~ nerator gebildele Dampf mittelst der Rohre M M’ einstromt. Am
* obern Theile dieses Kastens sind eben soviel kleine Rohren 117...
angebracht, als Siedershren I vorhanden sind; diese Rohren gehen
fash bis zur Hohe der Siedershren aufwirts, wo sie geoffnet sind;

der kleine Hahn m dient zum Ablassen der Flissigkeit, die durch
- den Dampf herbeigefiihrt, sich in dem Kasten niederschlagen wiirde ;
der Schwimmer n, das Ventil »#’ und die Rohre »#“ dienen dazu, die

Flissigkeit ans dem ersten Kondensator in den zweiten gelangen
zu Jassen.

Der zweite Kondensator, der in der Figur nicht angegeben
worden, ist dem ersten gleich, und dies wiirde auch der Fall sein,
wenn man einen dritten und einen vierten Kondensator anwenden
wollte. )

Die Deckel des Generators und des Kondensators werden mit
Klauen statt mit Bolzen geschlossen, indem sie auf diese Weise
leicht gedffnet oder verschlossen werden konnen, damit die Reinigung
moglichst wenig Zeit kostet. Damit Flocken von der in dem Gene-
rator und in dem Kondensator siedenden Fliissigkeit nicht von dem
Dampfe in die Rohren M und N u. s. w. mit fortgerissen werden,

sind unter den Oeffoungen dieser Réhren trichterformige Geflisse
mit abgerundeten Réndern za’... angebracht.

Der Refrigerator ist den konzentrirenden Kondensatoren gleich ;
Jedoch hat er keine Kuppel, wenn Sirup konzentrirt und geistige
Flissigkeiten destillirt werden sollen.

Man kann diesen Apparat zur ununterbrochenen Konzentration
der' Sirupe in der Luftleere anwenden. Der Saft tritt in den Appa-
rvat durch Wirkung seines Gewichtes, oder einer Pumpe*), oder mittelst
der auf dem Cilinder 4 angebrachten Rohre ¥V, und strémt auns dem-
selbenaus, nachdem er in den Generator ibergangen ist, um in den
ersten und in den zweiten Kondensator zu gelangen, und nachdem
er in einem jeden dieser Apparate etwas konzentrit worden ist.

Der Konzentrationsgrad des Sirups richtet sich nach der oros-
sern joder geringern Saftmenge, die man in den Apparat einstrd-
men lsst.

Wemn das Kidrsel den Generator bis zu der punktiren Linie
-‘ -Eiiﬂt, 80 hebt die grossere Menge den Schwimmer f; 6ffnet das Ven-

*) Sfacher Verdampfapparat.
#) Da in erstern Korper sich Druck befindet.
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til /* und gelangt in den ersten Kondensator; und wenn es diesen
Jetztern bis zur Hohe des Schwimmers n fullt so hebt die hohere
Filllung den Schwimmer, offnet das Ventil »‘ und stromt mittelst
der Rohre n auns dem Apparate aus: “Bs folgt aus dieser Einrich-
tung, dass der Stand der zu konzentrirenden Fliissigkeit sich stets
in der durch die Stellung des Sch'ﬂ‘lmmars bestimmten Hohe erhiilt.

I\aohdcm auf dem Roste rrefeuert ist, bringt man den in den
(Fenerator eingeschlossenen Snup Zi ‘Sieden. Der sich entwickelnde
Dampt geht durah die Rohren M.und M’ und gelangt in den Ka-
ston L, aus: Welchem o mittelst: der kleinen Rohren Lol dinndie
Siaderohren I Ti. .. l.mﬁ: and- disselben erhitzt, die ihrerseits das in
dem ersten ho*ldvnsator enthaltene -Kliirsel erhltzen. Dieser Dampf
verdichtet sich ‘und 611t als Wasser in das Gefiss H nieder. Der
in dem erstel Kondemawr gebﬂdete Dampf geht mittelst der Roh-
ren N N° in den Kasten, L des ‘zweiten Kondensators tiber und er-
hitzt dort die ﬁkedemhren L1, indem er mittelst der kleinen
Rohren 117 . - zum Ohf‘lstﬁ‘ll Th@ﬂ@ von jenen g gelangt.

Der sich in dem zweiten Kondensator blideude Dampt geht zu
einem dritten uhel" 1’0 or dleselbe Arbeit verrichtet wie in dem
zwelten. '

Eine mib fl (185 161:/:&11 Kondensators in Verbindung stehende
Luftpumpe stellé in diesem Belidlter, sowie in dem obern Theile des
darauf ]‘olo'endbll Kouden'mfore die Luftleere her. Da der Druck in
dem ersten Behaltel H -grosser ist, als in dem zweiten, und in die-
als m dem dritnen so muss maunn den Hahn B nur
einen Augenbllt"k Gffhen, m \Vasser und Luft aus dem ersten Be-
hillter H in den zweiten gulannen yu lascen. Das kalte Wasser ge-
langt unten in den ]i‘t*ngar&tor und stromt oben warm aus. Der
Abfluss des SivRps. aus dem zweiten Kondensator, in welchem die
TLuftleere vor handel; i4b, me nur durch eine Saugpnmpe oder durch
zZwel ]162;1]_)10]Lf611 h(’WJlLi‘, \Velden n denen die Luitleele behebw
hergestellt W rerden 1*"11“9

/we{,hnaqsmer istes, zwei Remplenten anznwenden, die ab-
wechselnd mit dern’ zweiten Kondensator mn Verbmduug gesetzt
werden; es wird dies mittelst eines Dreiweghahnes bewirkt, so dass
der eine Rezipient. mit dem zweiten Kondensator Velblmden wird,
um gefullt 2 welden withrend man den andern entleert. :

Dieser Iw/lpmnt muss an seinem uyntern Theile mit einem
Entleerungshahne versehen sein; soin oberer Theil wird in doppel-
ter Verbindung, e€inestheils mib dem obern Theile des Generators
mittelst einer mit einem Hahne versehenen Rohre, anderntheils aber
mit dem Behalter I ebenfalls mittelst @iner Ruhle mit Hahn ver-
punden sein. Um daher den in dem eimen Rezipienten enthaltenen

sem grosser
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Sil’up-' zu entleeren, withrend der andere Rezipient gefiillt wird,

~ braucht man nur den dem Behilter entsprechenden Hahn zu

verschliessen und den untern, sowie den dem Generator ent-

sprechenden Hahn zu offnen; der Sirup, guf den der Dampf

drtickt, wird sehr schnell abfliessen, und durch das Ausstromen des
Dampfes wird angegeben, dass der Rezipient entleert ist. Jeder Re-
zipient muss auch mit Glisern versehen sein, durch welche man in
sein Inneres schauen kann, sobald er hinreichend gefillt ist, damit
der Sirup niemals in dem Behalter H angesaugt werden kann.

Dies ist die Rinrichtung eines Sirup-Konzentrationsapparates,
um eine dreifache Bénutzung derselben Warme zu haben, wodurch 2,
des Brennmateriales erspart werden.

Man braucht nur einen Kondensator hinzuzufiigen oder weg-
zunehmen, um einen Apparat mit vier- oder zweifacher Benutzung der-
selben. Wiirme zu evhalten, so dass die Idifte oder 3/, von dem Brenn-
materiale erspart werden.

Tn Beziehung auf die physischen Erscheinungen, die in diesem
Apparate entstehen, ist derselbe sehr zweckmissig, wihrend er in
praktischer Hinsicht wesentliche Nachtheile hat. Die erste, unmit-
telbar von dem Roste erhitzte Pfanne A kann fast gar nicht gerei-
nigt werden, und die tbrigen haben, obgleich im geringern Grade,
dieselben Nachtheile.

1430, Ums Jahr 1845 hat der Amerikaner Rillicuz einen Ab-
dampfapparat durch Damptkondensation nach denselben Grundsiitzen,
wie die hier aus einander gesebzten konstruirt. Es hat derselbe
Aehnlichkeit mit einem Lokomotivkessel; nur werden die beiden
Kisten an den Enden der Rohren, der erste von dem Dampfe, der
verdichtet werden soll, und der andere von dem kondensirten Wasser
eingenommen. Der die Rohren umgebende Raum ist mit der zu kon-
gentrirenden Fliissigkeit angefiills. Die sich bei dem Sieden entwickeln-
den Dimpfe stromen zuvoderst in die Kuppel der Pfanne, aus wel-
cher sie durch eine weite Rohre ausstrémen, um in die Rohren der
folgenden Pfanne zu gelangen, Die zur Zirkulation der Démpfe der
sn konzentrirenden Fliissigkeit und des Kondensationswassers ange-
wendeten Einrichtungen bieten nichts Bingenthiimliches dar; die-
selben sind verwickeltund haben den Hauptnachtheil des Pecqueur’-
schen Apparates, dass sie 'sich nur schwierig von den darin gebil--
deten Niederschligen reinigen lassen.

14381, Cail u. Comp. haben sich 1850 auf einen Apparat paten-
tiren lassen, der eine neue Kinrichtung des Kondensators hat, bei
welchem aber die Kondensationsrohren senkrecht stehen; er scheint
nicht besonders zweckmissig zu sein,




Ueber Verdampfapparate und Verda.mpfétationcn. 11

1432. Die von Robert in seiner Runkelriibenzuckerfabrik zu
Selowits bei Briinn in Mihren angewendete ¥inrichtung scheint weib
zweckmiissiger zu sein. Sie besteht in einem senkrechten Kessel,
der durch 2 horizontale Scheider, welche durch eine grosse Anzahl
senkrechter Rohren mit einander verbunden sind, in 3 Abtheilungen
gotheilt ist. Die abzudampfende Flissigkeit fiillt einen Theil der
ohersten Abtheilung, die Rohren und die ganze untere Abtheiluug an,
withrend der Dampf in dem Zwischenraume zwischen den Rohren
zirkulirt. In Beziehung auf die Anlagekosten hat diese Einrichtung
wegen ihrer vielen Fugen dieselben Nachtheile, wie die vorherge-
henden; allein die inneren Oberflichen der Rohren, sowie auch die
Pfanne lassen sich sehr leicht reinigen, und auf den d#usseren Ober-
fliichen konnen keine Absiitze entstehen, da sie von dem Dampf be-
rithrt werden.

* 1483, Tn Beziehung auf den Betrieb erhalten die Hrfindungs-
patente von Pecquewr nur richtige Begriffe; anders ist es aber mit
den seitdem genommenen Patenten. So hatte Rilliewr angenommen,
dass die Kondensationsoberflichen des Dampfes in dem Masse der
Entfernung von der Pfanne schnell zunehmen miissten. Sein Apparat
bestand aus 3 Pfannen, und die in der ersten erzeugten Dampfe
verdichteten sich gleichzeitig in den beiden andeven; eine Wirkung,
wolche nicht eher erfolgen konnte, ehe die Fliissigkeiten dieser
beiden Pfannen in gleicher Temperatur zum Sieden gelangen konnten,
and dennoch brachte Rillicuz Flissigkeiten von verschiedener Dichtig-
keit in denselben ein. Es war demnach der Apparat wirklich nur ein
doppelt wirkender, und er hatte nur dann eine dreifache Wirkung,
wenn er den ersten Kessel mit Dampf aus einer Hochdruckmaschine
ohne Kondenstationsdruck speiste, und wenn die Wirkung des von
der Maschine erzeugten Dampfes beriicksichtigt wurde.

Diese Bemerkungen lassen sich auch auf den Apparat von
Oil 1. Co. anwenden; wenn nach diesen Konstrukteuren eine erste
Abdampfpfanne, die mittelst eines Rostes oder durch Hochdruckdimpfe
orhitzt wird, bei 100" kocht und”durch ihren Dampf eine zweite
Pfanne erhitzt, diese letztere aber eine drifte, und wenn die Luftleere
in der zweiten Pfanne bei 0.60 Met, Quecksilber (welche 65 Graden
fir die Siedshitze entsprechen) und in der dritten Pfanne bei 0.70
Met. Quecksilber (45 Grad fiir den Siedepunkt entsprechend) erhal-
ten wird, S0 muss die Heizoherfliche der ersten mit 1, die der 'zx_veiten
mit B und die der dritten mit 20 bezeichnet werden., Zuvorderst
kann die Wirkung der ersten, wenn sie mit einer Rostienernng

versehen ist, nicht mit der der anderen verglichen werden, weil

sie von der Stirke der Feuerung auf dem Roste abhfi-v__;gt-, amd weil _
tnigsen von- 20 bis 50 Kilo

gie in den sehr verschiedenen Verhiil

g p— T
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- Dumpf auf das” Quadratmeter und in der Stunde schwanken kann;
der Vergleich konnte nur dann stattfinden, wenn die Erhitzung

durch Diampfe von bekannter Temperatur stattfinde. Was nun die

beiden anderen betrifft, so sind die Temperaturiiberschiisse 100 —
- 65-= 85° und 65 — 45 — 20°; es miissen sich daher unter diesen
Umstinden die Heizoberflichen umgekehrt wie die Temperaturiiber-
schiisse verhalten; die dritte Oberfliche miisste zur zweiten in dem
Verhiltnisse von 35 zu 20 oder von 1,75 zu 1, und nicht in dem
von 20 zu 5 oder von 4 zu 1 stehen. Der fragliche Apparat ist
eigentlich nur doppelt wirkend, da die Démpfe gleichzeitig aus dem
ersten in den zweiten und dritten strémen. Da endlich die beiden
Jetzten Pfannen durch nur eine Rdhre in Verbindung stehen, so
wiirde sich darin nothwendig dieselbe Expansion bilden, und die
- Fliissigkeiten kénnen darin nur bei gleicher Temperatur und unter
der Bedingung eines gleichen Konzentrationsgrades ins Sieden kom-
men. Bs konnte jedoch nach der Beschreibung die zveite Pfanne
den Sirup bis 20° Beaumé konzentriren, und in der dritten Pfanne
konnte er von 25° bis zum Sieden gebracht werden. Aus dem Ge-
sagten folgt nothwendig, dass sich Herr Rillieuz, der Erfinder des
Apparates, eine vollstindige Rechenschaft von den physischen Er-
scheinungen, die in demselben entstehen, nicht gegeben hat.

1434. Kurz, es gebithrt Herrn Pecqueur das Verdienst, zuerst
die wahren Grundsitze der Destillation und Abdampfungen mit
multiplen Wirkungen aufgestellt und zuerst angewendet zu haben.
Der Robert'sche Apparat in der Fabrik zu Selowitz scheint unter den
besten Bedingungen zu arbeiten. _

1485. Es scheint sich jedoch noch eine vortheilhaftere Kombi-
nation finden zu lassen, als die von Pecquewr und Robert konstru-
irte. Jeder Apparat miisste aus einem senkrechten, in kugelformige
Hauben endigenden Cilinder bestehen, der eine oder mehre Schlan-
genréhren enthielte, welche von Dampf durchstromt werden. Hs ist
dies sicher die einfachste Einrvichtung, die man anwenden kann.
Fiir jedes Schlangenrohr wiirde man nur zwel Fugen haben, nnd
die Temperaturverdnderungen wiirden sich darauf beschrinken, die
Windung der Rohren etwas zu verindern. Die Reinigung der Ge-
fasse wiirde leicht durch ein Mannloch an der Kuppel des Cilinders
bewirkt werden konnen und die Reinigung des Innern des Schlan-
genrohres ist unniitz, da es nur von dem Dampfe durchstréomt wird.
Die Kondensationswasserbehilter wiirden mit der Luftpumpe durch
oine mit einem Hahne versehene Rohre in Verbindung stehen und
auch mit einem Manometer versehen sein, um den innern Druck

anzugeben.
Wir haben uns lange bei diesen Apparaten aufgehalten, weil
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sie fiir die Runkelriibenzuckerfabrikation von Wichtigkeit sind,
und weil sie es auch fiir andere Gewerbe sein konnen. Der De-
grand'sche Apparat (1414) gehort ebenfalls zu den doppelt wirkenden,
sobald die Verdichtung des aus dem Apparate mit Luftleere hervor-
gehenden Dampfes mit dem Sirup erfolgt. — Auch die Lambeck’schen
Kegel haben zur Hervorbringung einer doppelten Wirkung des
Dampfes gedient, indem man den von einer Verdampfung unter
hoherem Drucke herrithrenden in einen zweiten Apparat gelangen
lisst. —

1436. Abdampfung der Flissigkeiten unter Anwendung des Dampfes,
nachdem er zusammengedriickt worden ist, als Frhitzungsmittel. — In
dem Vorhergehenden haben wir die Benutzung der Wiirme des
Dampfes zur Hervorbringung successiver Abdampfungen unter ab-
nehmendem Drucke angegeben. Pelletan hat schon vor 1840 ein
anderes Abdampfungsverfahren angegeben, welches darin besteht,
mittelst einer Pumpe den Dampf anzusaungen, der in einer ver-
schlossenen Pfanne erzeugt wird, und ihn zwischen doppelten Boden
so zusammen zu pressen, dass seine Temperatur um mehrere Grade
erhoht werden kann; dieser Dampf verdichtet sich, indem er neuen
in der Pfanne bildet. Wenn das Kondensationswasser bei seinem
Abflusse seine Temperatur mit der Speisefliissigkeit des Kessels ver-
ianderte, und wenn kein Wirmeverlust durch die Winde stattfinde,
so ist es klar, dass man mit gleicher Warmemenge eine unbestimmte
Gewichtsmenge Wasser mittelst einer gewissen mechanischen Kraft
abdampfen konnte. Da aber die Benutzung des Kondensationswassers
zu viele Schwierigkeiten darbieten wiirde, so muss man darauf
rechnen, dass sie bei 100" aufgegeben wiirde. Alsdann wiirde der
Wiirmeaufwand zur Verdampfung von 1 Kil. Wasser statt 650 Wirme-
einheiten nur 100 betragen, und mit 1 Kil. Dampf aus dem Gene-
rator konnte man 6.5 Kil. Wasser verdampfen. Nach der Angabe
von Pelletan wiirde man nur 1 Kil. Kohle zur Abdampfung von 30
und selbst bis 100 Kil. Wasser verbrauchen. KEs ist dies jedoch
offenbar nicht moglich, da hierbei die zur Bewegung der Pumpen
angewendete Kraft unberiicksichtigt gelassen worden ist, weil das
Kondensationswasser, wenigstens fiir die letztere Zahl, nicht bei
1000 erhalten’ wird. Pelletan hat auch deén Vorschlag gemacht, die
Verdiinnung in der Pfanne und die Zusammenpressung des Dampfes
in dem doppelten Boden durch einen Dampfstrahl zu bewirken; es
scheint jedoch, dass die erstere Einrichtung niemals versucht worden
ist; die zweite ist sehr sinnreich und soll hier beschrieben werden.

M, Fig. 338, ist eine Planne mit hydraulischem Verschlusse,
deren Deckel I I durch ein Gegengewicht ins (3leichgewicht gesetzt

worden ist. Diese zur Konzentration des Zuckerrithensattos bestimmte
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Pfallll@vmd durch ein auf dem Boden angebrachtes, doppeltes
. Schlangenrohr G G erhitzt. A A sind Saugrohren fir die in dem
Apparate gebildeten Diampfe; sie sind mit Hihnen aa versehen; die

Dampfstrahlen entstehen durch die Réhren 56 in den Kisten B B,

~und dienen dazu, die Dédmpfe mittelst der Rohren 44 anzusaugen
~ und sie mittelst der Rohren c¢c¢ in das Schlangenrohr zu treiben;
" D D Dampffinge zur Inbetriebsetzung; F I’ Behilter, der den Ziweck
hat, das durch den aus dem Generator durch die Rohre E herbei-
gefithrten Dampf mechanisch mit fortgerissene Wasser zuriickzu-
halten; H Rihre, durch welche das verdichtete Wasser zurtickfallt.
Man ersicht aus dieser Einrichtung, dass wenn man durch eine vor-
linfice Arbeit die Pfanne von Luft gereinigt hat, und wenn man
alle Hihne 6ffnet, der Dampfstrahl, indem er durch die Diise b entweicht,
den Dampf ansaugt, der sich in dem obern Theile der Pfanne hildet,
ihn in derselben zusammendriickt, in das Schlangenrchr treibt, und
dass die Erhitzung sowohl durch diesen Dampf, als auch durch den
erfolgt, den der Generator liefert. Die Pfanne, mit welcher der hier
beschriebene Versuch angestellt wurde, war 2.50 Meter lang und
1 Meter breit. _

Man hat zuvérderst die Luft aus der Pfanne vertrieben und
das Wasser bis zu 100 Grad erhitzt, indem man direkt Dampf ein-
fithrte; alsdann hat man den Dampf in das Schlangenrohr iibergehen
lassen nund die Hiahne aa gedffnet; der Druck in dem Gefiisse I ist
auf 5 Atmosphiren erhalten und in dem Schlangenrohre auf 0.873
Meter Hohe. Die in der Pfanne abgedampfte Wassermenge betrug
91.9 Kil. Bei einem ersten Versuche hatte man 40 Kil. Wasser in
dem Schlangenrohre verdichtet. Indem man nun annahm, dass die
von dem Generator gelieferte Dampfimenge bei beiden Versuchen
dieselbe war, so wiirde daraus folgen, dass 40 Kil. Dampf 91.9 Kil.
Wasser abgedampft haben, welches (J;(;J— — 923 Kil. Wasser auf
1 Kil. Dampf gibt. Die einzige Art und Weise, die Wirkung des
Verfahrens kennen zu lernen, wiirde in einer vollstindigen Konden-
sation des Dampfes bei seinem Ausgange aus dem Schlangenrohre
bestehen. Das auf diese Weise erlangte Gewicht des Wassers; zu
dem Wasser hinzngefiigt, das aus dem Schlangenrohre ausgelaufon
ist, wiirde das Gewicht des von dem Generator gelieferten und des
aus der abzundampfenden Fliissigkeit sich entwickelnden Wasser-
dampfes darstellen; und da dieses letztere Gewicht leicht aus dem
Sinken des Niveaus abgeleitet werden kann, so wiirde man das Ver-
hiiltniss der verwendeten zu der produzirten Dampfimenge leicht
finden: bis dahin, dass der Versuch angestellt worden ist, kann man
nur Vermuthungen iiber die Wirksamkeit dieses neuen Abdampt-



Ueber Verdampfapparate und Verdampistationen. 15

mittels haben., Es scheint aber, dass diese Versuche nicht angestellt
worden sind, oder dass wenigstens die Resultate den Erwartungen des
Erfinders nicht entsprochen haben, denn er hat seine Untersuchungen
nicht fortgesetzt.

1437. Bs ist auch moglich, die von der Kondensation der Diémpfe
herrithrende Wirme zur Hervorbringung einer zweiten Abdampfung
zu benutzen, wenn der Siedepunkt weniger hoch als der der erstern
ist. Es kommen selbst Fille vor, in denen dieser Prozess sehr leicht
ausgefiihrt werden kann, z B. in den Hssigsiurefabriken muss man
die rohe, mittelst der Destillation des Holzes erhaltene Sture einer
nenen Destillation unterwerfen, um sie von einem Theile des Theer-
gehaltes zu befreien; man verbindet sie darauf mit Kalk, und die
Losung des essigsauren Kalkes muss alsdann bis zu einem cewissen
Punkte konzentrirt werden. Diese Konzentration kann aber durch
die Wirme bewirkt werden, welche sich aus der Kondensation des
Dampfes bei der Destillation der rohen Siure entwickelt; und zu
dem Ende lisst man die Dampfe, statt in ein Schlangenrohr, in
Kalkmileh stromen; die Siure verbindet sich mit dem Kalke und
die aus der Kondensation der Dimpfeund der Verbindung erfolgende
Wiirme konzentrirt die Losung des essigsauren Kalkes; dieses bereits
1835 von Thomas und Laurens angewendete Verfahren hat sehr gute

Resultate gegeben.

Wenn wir nun, nachdem wir das Vorhergehende gelesen haben,
uns fragen, welchen Fortschritt haben wir in der Verwerthung
~dieser Ideen und der Beniitzung der heschriebenen Konstruktionen

von Abdampfapparaten nach nahezu 25 Jahren gemacht, so miissen
wir uns gestehen, dass derselbe hochst unbedeutend ist, ja ich
mochte behaupten, dass die V erdampfstationsanordnung  in den
Zuckerfabriken seit - dieser Zeit nicht nur keinen Fortschritt ge-
macht haf, sondern: dass wir eher ‘emen Riickschritt zn verzeichnen
haben. In den einzelnen Pa;ra)gt:a_fbn ‘des 8. Kapitels, welches ich
‘ot die Rede von Zwei-, Dreic und Fintkirpern,
‘ piohlen sverden, nnd zum Theil auch
4 und bfache Ver-

oben reproduzirte,
welche zur Saftverdampfung empioilen 3
verwendet wurden, wir finden ~da eine 9-‘ 8,
wendung desselben Dampfes. S |
Sehen wir uns in unseren Zuc
wahrnehmen, dass sich in denselben héchst spo
befinden, withrend Vier- oder sogar Funfkorper _
Wunsch in unseren Fachzeitschriften vorkonimen. -~ Hrst neuester
Zoit macht sich das Bestreben bemerkbar, 'Ve.l'd&-llipf'a]’l:‘ar'm;‘ mib
multipler Verwerthung des Dampfes aufzustellon. ¥ A e

Lerfabrilen nm; so werden wir
radisch. Dreikorper
blog als ein fromer

*) Nach Rillicux’s Patent oder blos als Trippleafiet nach gewdhnlicher Ast.
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In ma.uehen Fabriken hatte man versucht, die 2. und 3. Pro-

;dukte mlttelst Retom‘dampf zu kocheh, dies ist aber auch Alles und
“ o wurde  wieder meistentheils aufgegeben, weil der Retourdampf
* fohlte, was, wie wir spiter sehen werden, auch eintreten musste. Man
. war im Gegentheile gezwungen, die Zugabe des direkten Dampfes
v _zur Saftverdampfung zu vergrossern.

Die Art der Verzehrungssteuerermittelung in den Zucker-
fabriken war die Ursache, dass sich die regsten Geister damit be-
schiiftigten, die sinnreichsten Konstruktionen von Diffusionsbatterien
zu konstruiren, welche Letzteren mit Riicksicht auf die geleistete
schnelle und bequeme Arbeit Nichts zu wiinschen tibrig liessen als
— hochgradige Riibenrohsiifte.

Viel zu verarbeiten und in Folge dessen viel zn verdampfen,
wurde das Losungswort. Man musste rasch Verdampfmittel schaffen.
Wenn wir nun die angewendeten Mittel, um Vorhergehendes zu er-
reichen, die Revue passiren lassen, so werden wir finden, dass wo
noch ein halbwegs richtig funktionivender Zweikérper sich befand,
derselbe faktisch zum Simpleeffet degradirt wurde. Man bot alles
Mogliche auf, um durch Zwischenkondensatoren, kriftige Briiden-
pumpen mit Kaltwassereinspritzung, ja selbst patentirte Leitung der
Briidenwisser oder eigentlich der Heizbriidden des 2. Korpers aus
dessen Heizsistem vermittelst Roéhren grosser Dimensionen zur
Kondensation der Luftpumpe eine hohe Leistungsfihigkeit der
Verdampfstation zu erzielen. Was man anstrebte, hat man erzielf.
Man hat die Leistungsfihigkeit der Verdampfstation erhdht, jedoch
auf Kosten des Ddlnpf]\esc;elhatlses — Daher das Suchen nach allen
moglichen und unmoglichen Konstrukfionen und Rekonstruktion
von Dampfkesseln, um den Kohlenverbrauch herabzumindern, der
in vielen Fabriken ausserordentlich anwuchs.

Wir werden im Verlaufe dieses Aufsatzes sehen, dass eine Re-
konstruktion unserer Verdampfstationen, aut der mehrmahgen Ver-
wendung des Dampfes basirt, mancher Fabrik erlauben wird, z. B.
mit-den in derselben sich befindlichen Boullierkesseln alter Kon-
struktion aufzukommen und die Kohlenersparniss einfach durch
Hera,bnnnderung ihrer Rostflichen unter den Dampfkesseln zu
erzielen. '

Bs ist nicht nothwendig, Sifte von 12-—15° Beaumeé wegen
kleinen Verdampf&pparat—Hawﬂachen der Filtration und dem Va-
kuum zuzusenden, um diese erst im Vakuum direkt zu verdampfen,
bevor man selbe auf’ Korn kochen kann.

Wo ist aber der Fortschritt unserer Verda.mpf»;tatmnen gegen
eine Verdampfstation, wie selbe sub Fig. 337 abgebildet und im
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§. 1429 des achten Kapitels beschrieben ist und schon im J. 1849,

also vor 33 Jahren, vorgeschlagen wurde.
Die jetzige Nothlage der Zuckerfabrikation bringt den Zucker-

fabrikanten dahin, der Verdampfstation sein Augenmerk zuzuwenden
und in der fofalen Reorganisation derselben sein Heil zu suchen. —
Diese Reaktion kann nur niitzliche Folgen haben. Denselben Geistern,
denen die erwahnten wunderbaren Dlﬁ"uswnen gelungen sind, W1rd
es vielleicht gelingen, noch sinnreichere Verdampfstatlonen A scha,ff‘en,
deren Endziel”jedoch bﬂhge1e Erzeugung hochgradiger Zuckersifte
sein ‘wird, die der Verdampfstation von der Diffusion in sehr wiisseri-
gem. Zustande geliefert werden.

Mit diesen Zeilen soll mein Schirflein beigetragen werden, und
wiinsche ich, dass dasselbe den Anstoss geben michte, diese wahrhaft
brennende Frage zur allseitigen Besprechung zu bringen.

Um dieses Ziel zu erreichen, werde ich die jetzt bestehenden
Verdampfkorper speziell einer eingehenden Kritik unterziehen, und
Vorschlige zur Beseitigung deren Mingel machen. Dasselbe soll
mit dem Vakuum und schliesslich mit der ganzen Verdampfstation
sammb &Hem, was daran hangt, geschehen.

A. Dle ‘Verdampfapparate im engeren Sinne.
Alle bis jetat bekannten Verdampfapparate lassen sich in zwei
Hauptgruppen eintheilen u. z. .
a) in die Gruppe.der Verdampfapparate mit aufrecht stehenden

Korpeln (a0 ke

b) in ' die Gruppe der Verdampfapp&rafe mit liegenden Korpern.
- Bei der Gruppe @) kann man wieder unterschelden

2r rc) jene T»fe«r(]a,mp1"a,ppa,1atep welche aufrechtstehende Heizrohre haben,
mittelst emer Da,mpﬂ{ammm von aussen geheizt werden und
der’ zu wld&mptende Saft dieselben durchstromt

8) solche Verdampfapparate, dle mit kupfernen Hewachla,ngen ver-
sehen sind, durch. welche . der Helzdampf stromt, withrend die
Z11 verdampfende FhISblgkl:}lt ausserhalb derselben sich befindet.
Finden sich blos sporadisch als Aushilfe.

- Die Gruppe b) scheidet sich ebentals in Verdampfkorper mit
Rohren aus Kupfer, Messing oder Eisen, die jedoch im Gegensatze
von den Rchrapparaten der Gruppe e vom Heizdawipfe durchstroms
werden und vom Zuckersafte umhiillt sind, und g in solche Ver-
dampflorper, welchestatt der Rohre kupferne, Iango estreckte Schlangen
hesitzen, welche wie bei # geheizt und ver wendet werden.

Von allen diesen Konstruktionen haben sich die Letzteren,
welche bei uns in Oesterreich sehr selten vorkommen, am Besten

bewihrt, wie wir spdtel sehen wer den
2

i Gl ‘:;J H}"\‘ii g
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18 Ueber Verdampfapparate und Verdampfstationen,

Der Leser wird mir verzeihen, dass ich die einzelnen Apparate
nicht in der Ordnung kritisiren werde, wie ich dieselben angefiihrt
habe, sondern alle zusammen und in der Ordnung, wie €s zu unserem
Zwecke nothig sein wird.

Vorerst will ich die Form derselben im Allgemein und jene
Nachtheile beleuchten, welche durch dieselbe bedingt sind, und dann
erst auf die Fehler der Heizflichenanlage selbst hinsichtlich ihrer
Leistungsfahigkeit bei gleichen Verhaltnissen tibergehen.

Wenn wir einen stehenden sogenannten Robert'schen Ver-
dampfapparat, wie er bis zum Ende der 70er Jahre konstruirt wurde,
auch jetzt noch zum Theile konstruirt wird, betrachten, so fallt uns
vor allem Anderen der ausserordentlich miedrige Steigrauwm fir den
kochenden Saft im Vergleiche zur hohen Saftsiule und deren kleinem
Flissigkeitsspiegel in das Auge.

Es ist Jedermann bekannt,- dass kochende Fliissigkeiten mit
hoher Saftsiule und kleinem Fliussigkeitsspiegel sehr wild kochen.
Die Ursache ist die, dass das Kochen eine Reihe von Explosionen
unter hohem Druck sich entwickelnder Dampfblasen ist, wihrend
das ruhige Sieden niedriger Saftsiulen bei grossem Flussigkeitsspiegel
die Folge der verhiltnissmissig niedrigen Spannung ist, unter der
sich die Dampfblasen entwickeln. Dasselbe Verhiltniss findet bei
den meisten liegenden Verdampfapparaten, die einen lLiegenden Ci-
linder vorstellen statt. Fliissigkeitssdulen 1'/, Meter hoch sind keine
Seltenheiten, ja gerade nahezu Regel. Eine Flussigkeit, die heftig
stossweise kocht, gibt stets Anlass zu Verlusten, theils durch Ueber-
kochen, theils durch die abziehenden Dimpfe, welche Safttropfen in
grosserer Menge fortfihren, als wie ruhig siedende Flissigkeiten.

Noch grosser sind die Verluste durch Ueberkochen, wenn die

schiitzenden Seitenwinde zum Ueberflusse niedrig sind. Beide diese
Nachtheile sind beiden Sistemen in ihrer bisherigen Konstruktion
gemein. :
Die aufrechtstehenden Verdampfapparate haben wenigstens
den Vorzug, dass-ihre Winde senkrecht sind und die Schuelligkeit
der zum Dome aufsteigenden Dimpfe eine gleiche bleibt. Ks wird
wenigstens den schweren Tropfen Gelegenheit geboten, in die kochende
Flissigkeit riickfallen zu konnen.

Tn raffinirter Weise wird dieses Letztere in den liegenden cilinder-
formigen Verdampfapparaten alter Konstruktion verhindert. Immer
rascher und rascher wird die Bewegung der abziehenden Dampfe,
da der Querschnitt des Steigraumes sich sogleich am Fliissigkeits-
spiegel der kochenden Fliissigkeit ansteigend verringert. Und in
demselben Verhiltnisse gelangen die aufspritzenden Safttheilchen in
den Dom, um hier angelangt, fir immer verloren zu gehen ader

R R N
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erst durch besser oder schlechter konstruirte Saftfinger gefangen zu
werden oder unter Umstinden dieselben noch zu passiren, bevor sie
das Kondensationswasser aus der Fabrik fihrt. Untersuchen wir nun
die weiteren Verluste, die wir noch erleiden.

Wenn wir den nachtheiligen Folgen einer hohen Saftsiule
weiter nachforschen, so werden wir finden, dass die mittlere Leistungs-
fihigkeit der Heizfliche eine bedeutend geringere wird u. z. um SO
~ geringer, je hoher die Saftsiule ist. Nehmen wir an, wir hétten

einen Verdampfapparat mit einer Flissigkeitssiule von 11/, Meter,
wie oben angefithrt, was gar keine Seltenheit ist. Der Verdampf-

apparat wire ein Rohrenverdampfkorper (Sistem Robert). 1%
Meter Saftsiule, blos Wasserdichtigkeit vorausgesetzt, tiben auf

die untersten Schichten der kochenden Fliissigkeit emen Mehrdruck
von 0148 Atmosfiren aus. Gesetzt den Fall, der Vakuummeter
zeige im 1. Korper eines Doubleeffet eine Luftleere von 380 Mm. an,
so reprisentirt dieses in diesem Falle auch einen Druck von
380 Mm.Quecksilber oder 0.5 Atmosfiren absolut. Die Oberfliche
der in diesem Verdampfapparate siedenden Fliissigkeit wird bei
einer Temperatur von ca. 82°C sieden, withrend die unterste Schichte
orst bei einem Drucke von 0.5 -+ 0.148 — 0.648 Atmosf. oder beil
88°C sieden kann. Da die Heizfliche bei einem Robert'schen Ver-
dampfapparat gleichmissig in oinem Oilinder vertheilt ist, so wird
die mittlere Siedetemperatur ca. 85°C sein.
~ Nehmen wir an, wir hitten oinen anderen Verdampfapparat,
~der sine Flissigkeitssiule von 0.5 Meter hat, so siedet die Flissig-
- keit unter gleichen Verhéltnisson der Tmftleere ebenfalls bei 82°C
“an der Oberfliche, withrend der tiefste Punkt, der einen Druck von
05 +005 = 0.hp Atmosf. erleidet, ‘arst bei ca. 84°C siedet; die
mittlere Siedetemperatur betriigt demmach 83°C.  °
sos Resultat mit dem Vorhergehenden, 80
finden wir eine Differenz von 90! zu Ungunsten des Verdampfappa-
rates mit hoher Saftsiule. Da jedoch die Leistungsfihigkeit zweier
Verdampfapparate bei gleicher Hoizfliche im geraden Verhiltnisse
steht mit der Temperaturdifferenz zwischen Heizdampf und kochender
Fliissigkeit, so ist einleuchtend, dass
Meter hoher Saftsiule gegen den Verdampfapparat mit 0.5 Meter
hoher Saftsiule nm 2°C nachstehf, was bei einer Tempera,turdiﬂ“arenz
ampfkorpern herrseht,
. d. h. der Verdampfkorper mit der 17/, Meter
hohen Saftsiule muss hier eine 10"/, grossere Heizfliche haben, nm
Gleiches zu leisten wie der Verdampfkorper mit 0.5 hoher Saftsiule.

Welcke Saftverluste, durch Nachziehen der zu verkochenden

Vergleichen wir die

ca. 10", ausmacht,

der Verdampfapparat mit 17 .
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Zuckersifte, in Folge eines niedrigen Steigraumes entstehen, ist
Jedermann bekannt, und brauche ich nicht weiter auszufiihren.

Uebergehen wir nun zur Priifung der Heizflichen und nehmen
wir einen liegenden cilindrischen Verdampfkorper mit Heizrohren,
die vom Heizdampfe durchstrémt werden, vor.

Eine Zuckerfabrik, die ca. 2000 Metercent. Riiben in 24 Stunden
verarbeitet, wird ca. 120 Pferdekraft in Maschinen benéthigen,
welche per Stunde und per Pferdekraft ca. 80 Kilo Dampf konsu-
miren und auch ebenso viel Retourdampf produziren werden.

Dieser Retourdampf wird bei einer Spannung von 0.5 Atmosf.
Ueberdruck oder 1.5 Atm. absoluter Spannung ein Volumen von
1.12 Kubm. per Sekunde reprisentiren.

Die Zuleitung dieses Retourdampfes in die Heizkammer des
Verdampfapparates wird mittelst eines 0.250 M. Diam. haltenden Ven-
tiles stattfinden, und wird der Retourdampf mit einer Schnelligkeit
von 23 Meter pro Sekunde in dieselbe eintreten. Aus dieser Heiz-
kammer werden ca. 400 St. Rohre, gewohnlich 0.055 M. Diam.
haltend, den Retourdampf aufzunehmen, zu kondensiren und in die
riickwirtige Kondensationswasserkammer zu fithren haben.

Da das Zuleitungsventil einen Diam. von 0.250 M. und in Folge
dessen einen Querschnitt von 0.049 M. besitzt, und die 400 Heiz-
rohre bei je 0.0556 M. Diameter in Summa einen Querschnitt von
400 X 0.00237 = 0.948]Meter haben, so wird der Heizdampf die-
selben mit einer Schuelligkeit von blos #9/,,6 > 23 Meter — 0.052 Mtr.
Anfangsgeschwindigkeit durchstrémen. Mit anderen Worten, er wird
nahezu stagniren und das Kondensationswasser, welches sich beim
Kochen bildet, wird hochst mangelhaft abgefiihrt, und dadurch die
Leistungsfahigheit des Verdampfupparates ausserordentlich erniedrigt.
In Folge schlechter Wirmeleitung der Heizfliche, bedingt durch
den angefiihrten Usbelstand, geht ein grosser Theil des Heizdampfes
unkondensirt fort und verloren. Um Stromung in den Rohren her-
vorzubringen, muss man dann kriftige Bridenpumpen und Kalt-
wassereinspritzungen in die abgehenden Briiden anwender oder
letztere, wie frither angefiihrt, zum Luftpumpenkondensator fithren.

Dass dies direkte Wirmeverluste sind, ist, wie ich glaube,
nicht nothig zu beweisen. Ebenso glaube ich, dass es nicht néthig
ist, weiter auf die Erklirung der Wirmeverluste einzugehen, welche
bei der Expansion des Heizdampfes in der Heizkammer entstehen,
da dieses zu bekannt ist. ‘

Vergleichen wir nun die Konstruktion der jetzigen liegenden
Heizrohre-Verdampfkorper mit den aufrechtstehenden sogenannten
Robert’schen Verdampfapparaten, so werden wir finden, dass die
Differenz in deren Usbelstinden keine grosse ist.
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o ovon. Verdampfapparaten ist in Russland stark verbreitet. Was die
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Die senkrecht stehenden Rohre der Verdampfapparate sind
leichter von Kondensationswasser rein zu halten, weil selbe eben
senkrecht stehen und das Ko‘nd_ensationswisser wegen der eigenen
Schwere rasch herunter liuft, withrend das Kondensationswasser aus
der oberen Hilfte der liegenden Rohre aus einleuchtendem Grunde
schwieriger zu entfernen ist. Die langsame Bewegung des Heiz-
dampfes, noch  dazu ungleichmissig - die Heizrohre bestreichend,
bleibt- dieselbe, die Expansion ebenfalls. Das Kochen ist ein dusserst
unregelmissiges und findet hauptsachlich bei dieser Art Verdampf-
apparate _eiz'x_'heftiges'-Stosswe'iSes Kochen statt, was oft als gutes

- Kochen bétrachtet wird, weiter, aber nichts Anderes ist, als die ver-.
‘stitrkte Wirkung. der “unter verhiltnissmissig hohem Drucke «sich

" entwickelnden Dampfblasen in Verbindung mit derjenigen der -

periodisch sich  selbst vom Kondensationswasser reinigenden Heiz-
rohre. Die Idee der Saftstromung durch die Rohre seclbst ist eine
verfehlte und rief eine Menge Verbesserungen hervor, als da sind : -
grosse Zirkulationsrohre &ussere Zirkulationscilinder, Schneckengénge
und Querwinde im innern Heizraume eto. ete. _

Auch hei den Robrverdampfapparaten liegender Anordnung
musste man zu diesen Palliativmitteln  greifen, um die Heizdampf-
zirkulation zu verbessern. Die Rohre der stehenden Apparate lassen
sich leichter reinigen, das ist anch Alles, was sie vor den liegenden
Verdampfkorpern alter Konstruktion voraus haben. _

Vergleichen wir mit diesen beiden Arten von Verdampfappa-

- raten die -'.ﬁegel}den Verdampfapparate cilindrischer Form mit Kupfel‘-" '
Diese Art

HGthBI‘ Saftsinle und die Beschrénktheit des Kochraumes anbe-

. Cin den Saftraum. Die Summe der Querschuitte
<4/ Bohlangen ist == 0.0950) M. «- Der mit der angenomi
- ikeib vou 93 Meter pro Sekunde eintretende Heizda

. mihoeimer Anfangsgeschwindigkeit vor 23 X ¢

s ®)y Als Muster dient mir ein von eimer russischen

S 13118'{7; 50 haben sie dieselben Fehler wie die vorhergehend erwihnten
Verdampfapparate. Anders gestaltet sich jedoch die Anlage des
Heizsistems. S Soe : SR
Dasselbe Rohy, welches den Retourdampf bei einem Diameter
von 0.250 M. zur Heizkammer bringt, und somit emen Querschuitts-
flicheninhalt von 0.04901 M. hat, iibergeht in einen rectanguliren
- Querkasten von nahezu demselben Querschnitte. : :
| Ans diesem Querkasten gehen circa 19 kupfer

einem Diameter von SOMm. oder einem Querschnith von 0.0050 M.

der stmmtlichen - 5
menen Sohiellig-
mpf wird daher
9:?95 .

e e TP -
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4 "Ver‘dampth-})pa-rat in Russland.
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~ per Sekunde die Rohre durchfliegen und dieselben vom Kondensa-
- tionswasser besser rein halten, als es bei den vorhergehenden 2 Si-
stemen der Fall ist, wesswegen auch diese Art von Verdampfapparaten
stets eine bedeutend hohere Leistungsfihigkeit hat, als die beiden
vorherangefiihrten Sisteme. Sie behalten jedoch die schddliche hohe
Fliissigkeitssiiule und den ebenso schidlichen kleinen Steigraum mit
den anderen Sistemen, die wir beschrieben haben, gemein. Was den
Dampfverlust anbelangt, der durch Nichtkondensirung der durch die
Schlangen gehenden Dimpfe ensteht, so ist er ebenfalls zum Theil
vorhanden, da die Schlangen im Verhiltnisse zu ihrem Diameter zu
kurz sind. Es befinden sich ndmlich in einem solchen Apparate 15
Schlangen, deren grosste Linge 756" bei einem Diameter von 37 ist.
Der Diameter ist in der Linge somit blos 252mal enthalten, was
offenbar unkorrekt ist. Es muss ein grosser Theil des Dampfes un-
kondensirt durchgehen, da sie offen ausminden. '

Ausser diesen 15 Schlangen gibt es noch 4 Schlangen, die eine
Lénge von 504“ haben, und die somit ein noch ungtnstigeres Ver-
hiltniss reprisentiren. Die tiberschiissigen Dimpfe dieser Apparate
gehen ebenfalls in ein offenes Retourd’eau, oder zur Briidenpumpe,
die oft mit Wassereinspritzung versehen ist, oder sogar wie frither
in die Kondensatoren der Luftpumpe, welches Letztere meistentheils
~der Fall ist.

Wiirden diese Zwischenkondensatoren wenigstens Rohrenkonden-
satoren sein, so komnte man diese sonst absolub verloren gehende
Wiirme zu anderen Fabrikationszwecken beniitzen. Diese aufgeziihl-
ten Mingel sind bei allen Kategorien der bis jetzt behandelten Ver-
dampfapparate vorhanden und miissen bel Konstruktion eines besse-
ren Verdampfapparates beseitigh werden. —

Ich will durch Beschreibung eines neuen Verdampifapparates,
der unter den Namen F. Wellner- H. Jelinek'scher Verdampf-
apparat bereits in ca. 40 Fabriken und 74 Exemplaren aufgestellt
ist, dem TLeser einen Verdampfapparat vorfithren, wo man diese
Mingel zu beseitigen versuchte. — Bei der Konstruktion derselben
sind wir von ~dem Grundsatze ausgegangen, dass man mit den
alten Traditionen brechen muss, dass die traditionelle Form eine
unzweckmissige ist, und dass man, um einen dem Zwecke entspre-
chenden Verdampfapparat zu konstruiren, und um den Anforderungen,
die man an einen solchen Apparab stellen kann, gerecht zu werden,
verpflichtet ist, ohne Riicksicht darauf, ob die Form eine mehr oder
weniger gefillige ist, vorzugehen.

Wenn wir diese Verdampfapparate niaher betrachten, so finden
wir, dass selbe blos eine Flissigkeitssiule von 0.5 Meter — 0.6
Meter beanspruchen, um die ganze Heizfliche, bestehend aus hoch-
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stens 20 Mm. Diam. haltenden Rohren oder Schlangen, mit Saft zu
bedecken. Die Schlangengiinge haben eine derartige Linge, dass
der eintretende Heizdampf ganz kondensirt wird., Die Summe der
Querschnitte s@immtlicher Heizrohre iiberschreitet nie den Quer-
schnitt des Heizdampfzuleitungsrohres und bleibt somit die Anfangs-
geschwindigkeit des in die Heizkammer eintretenden Dampfes eine
stets gleiche, in unserem Beispiele also statt 0.0556 M. und 11.8 M.
volle 23 M. pro Sekunde erhalten; eine Geschwindigkeit, die so gross
ist, dass die Rohre stets vollstindig frei vom Kondensationswasser
‘bleiben.

Welch’ eine wichtige Rolle dieses spielt, ersieht man aus den
direkten Abdampfversuchen, die mib Wellner-Jelinek’schen Verdampt-
apparaten im Grossen einen Transmissionskoéffizienten von 24 W.-E.
pro Minute Quadratmeter und Temperaturdifferenzgrad Cels. ergaben,
withrend die Verdampfapparate mit stehenden Rohren blos 16 W.-E.
transmittirten. Lnegende cilindrische Verdampfapparate mit Rohren

geben noch geringere Resultate.

Um die nothige Linge der Rohre bei den Wellner-Jelinek-Appa-
raten zu erhalten, sind dieselben schlangentormig angsordnetin mehrere
- partislle Heizsisteme getheilt, ‘oder man verwendet direkt Schlangen
von der nothigen Lénge und dem angefiihrten Diameter. Die Winde
des fSteigmutﬁé%s- sind senkrechs -fxind‘-ei;_d‘i‘ge._r;. orst in gewisser Hohe
allmalig in einen Halbkreis.. Der unters Boden st flach, '.d‘er Fhis-
sigkeitsspiegel sehr gross. Die Briidenabziige zn - den Hodek-Appa-
" raten haben -iiberall: sehr weite. Querschmnitte: und 'dlie'IHt_}_he der

erhilt sieh zur Hohe  des Steigraumes wie

chen nahezt ‘absolat unmoglich ist.  Das
Sieden ist nebstdemn: ein  sehr ,-'1fu1_iigt__as} Die® Zirkulation des Saf-
tes ist eine dusserst vehemente, weil die ganze Masse kontinuirlich
kocht, was bel Apparaten it hoher Saftsiule nicht der Fall ist. )

Die Apparate selbstsind durch innere und #ussere Versteifungen
5o fest konstruirt, dass man mit Usherdrnck in denselben kochen kann.

-1 :5, daher ein Ueberko

rasche Bewegung der kochenden Flissigkeit hat,
sllarischen Uebersicht eines Versuches, ver-
TFabricants de Sucre.

#) Waelch' einen Einfluss eine

ersieht man aus folgender tab
- offentlicht in Nr. 18, 1881 des J ournals des
22 7 Pransmittirvie

Saftschnelligkeit 0.312 . % ¢
~ in Mectern 0.640)3: N onnin S (B0 Kalorien
e 11090 o o e e 2388 S

Aus diesem ist zu ersehen, dass derselbe Verdampfapparat sul dio 8fache

. Lisistung gebracht werden kann, wenn mian 7 Tiah' hat dieses. -
. newerung von 0.3 auf 1.6 Meter per Qokunde erhoht.  Natizhich hab e

-~ hlos auf die Girosse des Verdampfapparates Bozugz und: nicht auf li]ie :’l}lf“?l}f'f:

pkonomie:

: dia Schnel!Lgkg_it_,.@er-_ S[’tﬁ_'ﬁar—"‘ s !
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.~ Ausser dem ist die Finrichtung getroffen, dass man etweder
- alle Heizsisteme mit Retourdampf oder direktem Dampfe heizen
kann, oder auch einige mit Retourdampf und andere zugleich mit

- direktem Dampf, ohne dass sich beide Heizdiémpfe mischen. Die Appa-~
rate selbst sind schon im Jahre 1878 konstruirt und in Béhmen zu-
erst aufgestellt worden.

Eine Abbildung derselben unter Fig. 1, 2, 3, Taf. XV.

Unabhiingig von der individuellen Eigenschaft der Verdampf-
kérper kann die Verdampfstation unter gleichem Verhiltnisse der-
selben gut oder schlecht angelegt sein.

Was nennen wir gut angelegte Verdampfstation? Darauf kann
man antworten: Eine gut angelegte Verdampfstation ist jene, wo
wir mit der kleinsten Menge Heizmaterial den grossten Ver-
dampfungseffekt erzielen. Dies kann aber wieder sehr relativ sein.

Wir konnen z. B. in einem Verdampfapparate mit 1 Kilo
Dampf, durch rationelle Wiederhentitzing der neu erzeugten Dimpfe
mittelst Verdampfapparatsistemen mehrfacher Wirkung, 2, 3, 4, oder
5 Kilo Wasser verdampfen, und trotzdem kann man nicht behaupten,
dass dieses die Losung ist, welche zufriedenstellt; da es darauf an-
kommt, was das erste Kilo Dampf kostet, das wir zum Betriebe des
Verdampfapparatsistems nehmen.

Es kann ebenso gut ein Tripleeffet unter Umstinden sehr gute

Resultate liefern, wihrend ein Verdampfapparat mit 4facher Ver-

dampfung schlechte Resultate geben wird.

Jede Aenderung in dieser Hinsicht fiihrt Konsequenzen mit
sich, die man in Betracht ziehen, und denen man gerecht werden
muss. s steht eben Alles, was mit der Verdampfstation zusammen-
hilt, im organischen Zusammenhange. Verinderungen im Dampt-
kesselhause, an den Betriebsmaschinen ete. wirken auf die Verdampf-
station zuriick, ebenso wie Aenderungen in der Verdampfstation
weitere  Aenderungen in der maschinellen Anlage bedingen. Und
alle diese Verinderungen werden wieder durch ortliche Ver-
héltnisse sehr beeinflusst. Um das Nachfolgende, namlich die Be-
schreibung einer idealen, jedoch praktisch durchfithrbaren Verdampf-
station allgemein verstindlich zu machen und zu beweisen, dass
diejenigen Anordnungen, die ich vorschlagen werde, richtig sind, muss
ich die Theorie der Verdamptapparate mit pinfacher und multipler
Wirkung sowie jene Werlkvorrichtungen, die damit im Zusammen-
hange stehen, ausfiihrlich behandeln, was ich hiemit thun will, ehe
ich zur praktischen Anwendung tbergehe.

Ich beginne mit der Berechnung der Verdampfapparate, Wer_C}Q
mit einem Simpleeffet anfangen und mit einem Quintupleeﬁet
gehlisssen, i

——
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Ich werde die Temperatur, bei welcher konzentrirte Zucker-
losungen kochen, unberticksichtigt lassen und kochendes Wasser an-
nehmen, da ich als hochsten Konzentrationspunkt fiir unfiltrirten
Dicksaft die Dichte von 50, Balling bestimme, indem ich nimlich
von dem Grundsatze ausgehe, dass hoch konzentrirte Zuckerlo-
sungen schlecht filtriren, und werde im Verlaufe dieses Aufsatzes
aut die weitere Okonomische Verkochung derselben zu Fiillmasse
zuriickkommen.

Dicksifte, welche 50°/, B. schwer sind, kochen bei gewohnlichem
atmosfirischen Druck nach Gerlach bei einer Temperatur von 102°C,
und kann der difficile Rechner leicht die Korrekturen nach der
folgenden Tabelle fir kochende Zuckerlosungen an meinen Be-
rechnungen anbringen, wenn er es fir gut findet.

Nach Gerlach sieden Zuckerlosungen

109, Bg. bei 1004C 60 %, Bg. bei 103.0°C
20 n n n 100'6 n 70 n n N 106'5 N
SOl SO e g ORI O
107w e THNE S o 0ne E o e N0 06

Im Aug,usthefbe des xougen thlBS der zalt!ibhllfb fm Zucker-
mdustue in Bohmen® beﬁndet sich ein. Autcata von Herrn Professor
Gustay Schiuidt, der: die: Beredmuno von \crdrzmpfapparaten mit
multipler Wirkung behandelt.

Ich werde nahezu  diesell ben - Bezeichnungen der einzelnen
Faktoren wablen, nur eine andew' Ordnmw in der Reohnunw oin-
schlagen, wie sie ebon ummem é“eche antspucht.

Als Normalspannung des- Retourdampfes der Maschine werde
ich tiberall 0.5 Atmosfiren Ueberdyuck mit einer dem entsprechenden
Temperatur des Heizdampfes wvon 112°C annehmen, Ferner nehme
ich an, dass der Dimmsaft mit einer Temperatur von -¢5°C von den
Kohlenfiltern in den Verdampfapparat gelangt, dass das hochste
Normalvakuum 608 M. betriigt, und dem entsprechend die Siede-
temperatur des letzien oder Dicksaftkirpers 60°C ist.

In Folge dessen ist die ganze Temperaturdifferenz zwischen

Heizdampf und der zu veldampiendenPlusmghelt stets 52°C, welche

beziehungsweise in 2, 3, 4 und 5 Theile getheilt wird, jo na,t,hdem

© wir es mit einem éwc—n-, Drei-, Vier- odel }tlnﬂm per s thun
lmben werden. :

Die Heizflichen der betreffenden Verdamptkorper bebtlmma

~ichowieht in Voraus, ausser fiir den 1. Korper, withrend die weiteren:
_-'.KUI‘porhel.aﬂdchen durch Rechnung bestimmi werden. Ferner sollen
-die Korper multipler Wirkung keine andete Bestimmumng haben, als
‘den Saft zn verdampfen. '

Bt ST Pt - e g T
. 1
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Die Bezeichnungen dieser einzelnen Faktoren mdgen sein:

= die Safttemperatur des in den Apparat eintretenden Saftes,

== die Temperatur des jeweiligen siedenden Saftes,

= die Temperatur des diesen Saft erhitzenden Dampfes,

= 22. der Transmissionskoéffizient, bezogen auf 1CIM. Heiz-

fliche per Minute und per 1°Celsius der Temperaturdifferenz
((,—1t,), entsprechend dem Transmissionkoéffizienten fiir
Wellner-Jelinek-Verdampfapparate,

F = die Heizfliche der Verdampfapparate,

Q@ = die Menge der per z[1Meter und per Minute transmittirten
Wirmeeinheiten = ¥C (t,—t,),

), = derjenigen Wirmemenge, welche nothig ist, um 1 Kilo
Wasser von 0°C unter konstantem Drucke in Dampf von ¢,
Temperatur zu verwandeln, in Kalorien ausgedriickt = 606.56 +
0.305 ¢, _

7. = der latenten Wiirme, welche bei der Kondensation im Heiz-

raume abgegeben wird = 607 — 0.708 #,,

Dg = dem Gewichte des Heizdampfes, der in den Heizrohren kon-
densirt wird, in Kilogramm ausgedriickt,

Wg = dem Gewichte des Wassers in Kilogrammen verdampft an

der Heizfliche des Verdampfapparates.

Qé‘%_‘:“l-é'-h'

Es folgt,
da:" Q= Do &. . .. "Dy = ? 1. Gleichung
2
ferner Q= Wy (,,—1t,) . . Wg= J—Qt 2. .
! =

Verluste durch Abkithlung des Heizraumes schliesse ich von
der Rechnung auch aus, da wir eine gentigend vorhandene Retour-
dampfmenge annehmen, die die Verluste durch stetes Nachstromen
ersetzt. Die Verluste durch Kondensation an den Winden des Ver-
dampfapparates seien in Folge guter Verhiillung Null.

Bs steht Jedermann frei, die verschiedenen Verluste am Ende
der Rechnung als Korrektur nach Belieben anzubringen.

I. Simpleefifet.

ty = (b0

L = 1005

lan= 1129
te—t, = bH2°C

I = 1000 Meter

C = 22 W.-RE.

100 X 22 X B2 = 114430 W.-E.

P L X P

i e et § = o L T ———— A i, 90 R, g . g, i

. TS i
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114400 ' ;
= =2 2l
Dy 607 = 0,708 119 16.3 Kilo Dampf
s IAM00 T S :
e RS e e e

Es verdampft somit ein Simpleeffot per 10021 Meter in der Mi-
nute 208 oder per. 100 M. und per Stunde 124 Ko Wasser, wenn das-
selbe mit 76°C in den Appamt eintritt.

Zur Verdampfung von diesen 208 Ko. Wasser sind 2163 Ko.
Heizdampf nothig, es ver ‘dampft somec m. dzeaem FaZZc 1 Ko. Heiz-
dampf 096‘ Ko Wasser I

1L Doubleeﬁ”et

I Korpel tg—1, -—%:26"0-
t, =112°C
i = 86°C
7 = 75"C
F =1000 Meter
¢ = 22W.-E
N4 e 92)(100)(26 57200 W—E >
2,—t, = (6065401305 xsm -5 = BB 3 W-E
; el {;7{)2?02 = 108, 3 K110 Londeusutel Dampf
o if%?g =10 5; ,  verlunpfies Wassor
L Kdrperfy—1 : ' ‘76"(;
"t'(.l '-._':_ SGGC‘ e
ek S 60? ()703)(8(3 “54‘0 e
hy—ty = (bObﬁ +()80') > 60) SG“( = 5388 L
e S (ng -Wg,) = 10‘26>~.016 55‘160
7 = 55965 __9,. Sl i X

BINIH
LBy 1025 = K]lo Londensuter Dct.llpf

BHI6D’ S
Wa = e 881{110 vndampﬂaes Wa m
g = 5388 m :

B XVlr aban st i Totlens Kurpem zusammen in dm Mmutu SN
 pet 1978451 M. Heizfliche = 1025~ 1038 = 2003 Kilo }Vﬁs“ﬂ e
_;_,!dali{ll)ft und per 10 Meter uud 1= btlmde :‘:b .O K,llti “&SS&\I £t
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el Hiebei wurden 108.3 Kilo Heizdampf verwendet.
e - Wir haben demnach mit 1 Kilo Heizdampf 1.9 Kilo Wasser
~ verdampft. Aus der Rechnung selbst geht hervor, dass der 2te Korper
_eine theoretisch kleinere Heizfliche scheinbar benothiget, da er weniger
~+ Heizdampf' zu kondensiren hat, als der 1te Korper ; denn wihrend im
~ ersten Korper 108.3 Kilo Dampf kondensirt werden, hat der 2te
Korper blos 1025 Kilo Dampf zu kondensiren. Ferner ist die
Leistungsfihigkeit des IT. Korpers per 1 Quadratm. Heizfliche und per
1 Kilo Heizdampf scheinbar grosser als im ersten Korper; denn im
Iten Korper verdampfen 100 Quadratmeter = 102.5Kilo Wasser und
1083 Kilo Dampf 1025 Kilo Wasser, wihrend im 2ten Korper
97.84 Quadratmeter Heizfliche 103.8 und 10256 Dampf 103.8 Kilo
‘Wasser per Minute verdampfen.

Dieses riithrt daher, weil der aus dem lten in den 2ten Korper
heriibergezogene Saft eine hohere Temperatur besitazt, als der im
zweiten Korper siedende Saft und dieser Ueberschuss an Temperatur
dient zur theilweisen Verdampfung desselben unter dem niedrigen
Drucke, der im 2ten Korper herrscht, und kommt so der Heizfliiche
und dem Heizdampf des 2ten Korpers zu gute.

Im Allgemeinen kann man jedoch sagen, dass beide Korper
bei gleichen Temperaturdifferenzen gleiche Heisfliche haben sollen und
der Quadratmeter Doubleeffet die Hilfte der Verdampffihigkeit
eines Simpleeffets besitzt, und desshalb muss derselbe bei gleicher
Leistung 2mal so gross sein, wihrend der Heizdampf im Gegen-
theile das doppelte Wasserquantum per Kilo Dampf verdampft.

Gerade so wie ein Simple- und Doubleeffet, wird ein Triple-,
Quadruple- etc. Effet berechnet.

Teh will diese Rechnungen hier nicht weiter durchfiihren, um
nicht ermiidend auf den Leser zu wirken, lasse aber eine Tabelle
auf der nichstfolgenden Seite 29 folgen, welche die Resultate dieser
Rechnungen iibersichtlich darstellt.

Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass im grossen Ganzen ab-
gerundet: ;

Fin Kilo Dampf abgerundet 1, 2, 8, 4 oder 5 Kilo ‘Wasser ver-
dampfen wird, je nach dem, ob er in einem Ein-, Zwei-, Drei-,
Vier- oder Finfkorper zur Verwerthung kommt.

Wir sehen ferner, dass die Heizflichen ebenfalls in allen Korpern
nahezu dieselbe Grosse haben sollen, da kein Grund vorhanden. ist,
die Temperaturdifferenz der einzelnen Korper grosser oder kleiner
zu machen. '

Wit finden, dass die folgenden Korper eines Mlﬂtiplefaﬁ'et
immer okonomischer arbeiten, als die vorhergehenden Korper. Dieses
jedoch nur scheinbar, da die grossere Verdampfung in den nach-
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folgenden Korpern blos darin ihre Ursache hat, dass der Siedepunkt
~ in denselben ein niedrigerer als der Vorhergehende ist, und die

- Wirme des eintretenden Saftes stets hoher ist als die des siedenden
Saftes.

Wir finden ferner, dass die Heizflichen vom 2ten Korper an
wieder grosser werden, und beim 5Sten Korper sogar die Grosse der
Heizfliche des lten Korpers tiberschreiten.

Dies findet seine Erklirung in Folgendem:

Q_______ — Wg (;'I—tﬂ)

(t,—t,) 22 (te—1) 22 :

‘Sowohl (f,—¢#,) als auch 22 ist eine Konstante, wihrend Wy
sich, wie aus der Tabelle ersichtlich, éindert u. z. ist stefs

Wyo << Wys << Wy, << Wyg; etc.

Thenso wird der Werth: (4,—1%,) in dem folgenden Kdorper stets
prosser. Bs wird demnach @ ebenfalls immer grosser und somit auch
7. Diese Aenderungen in der Grisse sind aber so unbedeutend,
dass bei einem Quintupleeffet ein und dieselbe Heizfliche 5mal
wiederholt werden kann.

Ich kann mich bei dieser Geelegenheit nicht enthalten, mich gegen
die extrem steigenden Heizflichen bei Apparaten, die zu einem
Multipleeffet verbunden sind, auszusprechen. Es ist dieses theoretisch
zwar kein grosser Fehler, da es zur Leistungsfihigkei des Ver-
dampfapparates weder etwas beitrigt, noch dieselbe vermindert,
vorausgesetzt, dass die Verdampfapparate wihrend der Kampagne
ideal reine Heizfliche bewahren.

Werden die Heizflichen in den nachfolgenden Kérpern grosser
genommen, so stellen sich die Temperaturdifferenzen in den vor-
hergehenden Korpern von selbst grésser ein, da dieselben in ver-
kehrtem Verhiltnisse zu den Heizflichen stehen, vorausgesetat, dass
der nachfolgende Korper die Verdampfmenge des vorhergehenden
zu kondensiren im Stande ist. Es ist blos der vorhergehende Kdrper
gezwungen, per 1 Quadratm. und 1 Stunde mehr Wasser zu ver-
dampfen, als eigentlich gleichberechtigt auf ihn entfallen sollte.

Dafiir verdampfen die nachfolgenden Korper relativ weniger
und im Ganzen bleibt die Verdampfung per 1 Quadrameter und
Stunde ziemlich dieselbe.

Da sich aber die Heizflichen der letzten Korper mit aus dem
Safte ausgeschiedener Kalkinkrustation belegen, und deren Konden-
sationsfihigkeit vermindert wird, verfiel man auf die Idee, dieselben
grosser zu machen, um durch die Flache zu ersetzen, was an Trans-
mission verloren geht. Meiner Ansicht nach ist dieses unrichtig,

=
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Um dieses klar zu machen, will ich ein spezielles Beispiel
folgen lassen. Gesetzt den Fall, eine Zuckerfabrik hitte in 24 Stunden
300.000 Kilogramm Wasser aus ihren Siften zu yerdampfen. Dieselbe
bestellt einen Doubleeffet oder Tripleeffet mit senkrecht stehenden
Rihren (Sistem Robert) und lésst sich ein Projekt tiber die Grosse
des Apparates und Vertheilung der Heizflichen machen, oder be-
stimmt selbst die Vertheilung der letzteren.

Angenommen, es wird die Leistung des Verdampfapparates mit
30 Kilo resp. 20 Kilo Wasserverdampfung pro 1 Quadratmeter und
1 Stunde gerechnet, so ergibt sich, dass, wenn 22 Betriebsstunden
pro Tag gerechnet we?den, der Tripleeﬂ"et ;;?%9’-2%2681.8[] Meter
haben soll. Wiirden wir dasselbe in einem Doubleeffet erzielen
wollen, so wiren hiezu 45645 Quadratmeter nothig sein. In beiden
Fillen wird abgerundet u. z. gewchnlich zum Nachtheile der Heiz-
fliche. ’

Man wird z. B. bestellen 680 Quadratm. oder 450 Quadratm.

' Die Vertheilung und Ausstellung darfte vielleicht folgends
ausfallens ¢ v o i ot -
Bei dem Doubleeffet:
1. Korper & 160, I. Korper 150, IL Koérper 150

a b

Der Mittelkorper kocht auf die beiden seitenstehenden ;
oder vielleicht unter giinstigeren Auspizien:
I. Korper 180, II Korper 270.
Der Tripleeffet wiirde vielleicht folgende Vertheilung finden:
. Korper 180, II. Korper 225, IIL Korper 275,

Tch komnte ibrigens jede beliebige Vertheilung withlen. Die
geschehene Wahl ist blos als Zufall zu betrachten, ebenso wie es
auch gewohnlich in der Praxis bis jetzt meist der Fall ist.
| Eine mogliche Erhshung der Temperatur des Heizdampfes im
ersten Korper durch successive hohere Belastung des Retourdampfes

- muss ausgeschlossen werden, da dieses ebenfalls nicht geschieht und

" zum Theile auch nicht geschehen kann.

i Korper vertragen, desto weniger wird der

Was wird die Folge sein? Jedenfalls wird der Verd_ampﬁzppm:a,t
im Anfange gut arbeiten und die geforderten 20 resp. 380 Kilo

Wasserverdampfung liefern. Je mehr sich aber die Rohre im 3ten
Apparat liefern und
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schliesslich muss er gereinigt werden, um wieder seine urspriingliche
Leistung zu erlangen.

Dasselbe wiire auch eingetreten, wenn die Heizflichen im Ver-
héltnisse von 1:1 oder 1:1:1 hergestellt worden wiren, und zw.
in derselben Zeit und in demselben Masse, wie eine einfache Rech-
nung auf vorangefithrter Basis ergibt. Anders verhiilt sich jedoch
die Sache, wenn statt 680 beziehungsweise 450 die Eintheilung so
geschehe, dass man die Vertheilung folgends machen wiirde.

Doubleeffet . . . . . I Korper 2256  II. Korper 225
Extrazuschlag auf Verkrustung . 100
Summa . . . . L Korper 225  IL Korper 325

Die 100 konnen begreiflicher Weise ebenfalls jede beliebige
Zahl sein.

Desgleichen fiir den Tripleeffet abgerﬁndet 690
1. Korper 230 IT. Korper 230 III Korper 230

Extrazuschlag auf Verkrustung 50 100
Summa i %230 280 330

In beiden Fillen hat man wirklich Verdampffliche gewonnen,
was ich wohl micht zu beweisen brauche, denn ich habe wirklich
Reserveflichen aufgestellt. Sobald jedoch die Verkrustung stirker
wird, das @ dieser Reservefliche sich vermindert und endlich ver-
schwindet, kommt das @ der unbedingt nothwendigen Heizfliche
gur Verminderung; der Betrieb muss® eingestellt werden, um den
Apparat zn reinigen. Wire es nicht besser, diese Reservefliichen
in emen einzigen Verdampfkiorper zu vercinigen? und einen solchen
Reserveverdampfkorper neben dem thiitigen Apparat aufzustellen,
damit er sofort in Betrieb gesetzt wird, wie die Verkrustung der
Rohren storend zu wirken beginnt? Warum haben wir Reservedampi-
kessel? Warum konnen wir nicht auch Reserveverdampfapparate
haben? Bs ist gar kein Grund vorhanden, der dies Nichtvorhanden-
sein entschuldigen konnte. Ja nicht einmal der Grund des Kosten-
punktes, wie leicht einzusehen ist.

Nach dieser Abschweifung wollen wir wieder zur eigentlichen
Sache zuriickkehren, und auf Grund der vor angefithrten Rechnungen
und Formeln eine Untersuchung anstellen, um zu sehemn, welchen
Fingerzeig uns dieselben geben, um unsere Verdampfapparate voll-
stindig auszuniitzen, und die Verdampfstation mit dem iibrigen
Theile der Zuckerfabrik in rationellen Einklang zu bringen.



Ueber Verdampfapparate und Verdampfstationen. 33

Die auf Seite 29 sich befindende Tabelle ist auf der Grund-
59
lage gerechnet, dass #, — ¢ = %‘i ist; wobei n die Anzahl der Ver-

dampfapparate, die zusammen arbeiten, bedeutet. Als Normalstand
des Luftleeremessers ist 608 Mm. angenommen, und der Retourdampf
der Dampfmaschinen als auf eine halbe Atmosphiire gespannt; somit
ty = 112°C.

Die entsprechenden Heizflichen der einzelnen Korper wurden
durch Rechnung bestimmt.

Storend auf das Resultat der Heizflichenberechnung wirkt die
Temperatur des eingefithrien Diinnsaftes, da dessen Wirme zum
Theil zur sofortigen Dampfbildung benutzt wird, okne die Hewzflache
der Verdampfapparate in Anspruch zu nehmen. — Aus diesem Grunde
entsteht auch die Variation der Heizflichen unter einander, welche
doch gleich gross sein sollten, da die Temperaturdifferenzen gleich
gross sind. Die berechneten Grossen sind jedoch die dem regelmdssi-
gen Gange des ganzen Verdampfapparates entsprechenden natiirlichen
Grossen, so lange der eingezogene Saft 75°C Temperatur besitzt, und
indern sich, sobald diese Temperatur sick dndert.

Bei dieser Grelegenheit erwihne ich nochmals, dass alle Rech-
nungen auf kochendes Wasser Bezug haben. — Wenn wir kochende
Zuckersiifte annehmen, fillt die quantitative Leistung der Verdampf-

“bleibender Heizdampftempevatur kleiner werden, indem die Siede-
punkte  konzentrirter: Zuckerlosungen hoher liegen als die des
< Wassers. Die Konzentration der Zuckerlosungen nimmt in den ein-
- ander folgenden Kirparn stufenweise zu, und so auch die Temperatur-

g0/ wiipden wir finden, dass die ganze Temperaturdifier

. fikationskodffizient, welcher an der 'G-esammﬁhei'zﬂiiche.:ilm_-."_“b'n.’?g‘.’f"‘

| cisty w70 in dem Verhiiltnisse, wie die Konze
. Korpern zunimmb. In Folge dessen miissten

o flachen: wieder um diese Klemigkeit. : \

i Tabelle: Seite 29 w—'erlangt@ und wir komen zu demn Tresuliate,
' isich die Heizflichen der cinzelnen Verdampfapparal
sollen, wig 23111 .. welches puch nahezn richtl
"¢ Prakis auch empfohlen averden kamn. 1o
L Dit i 750 cingenspene Dunnselt jat abor uicht i s
o pobend fiv das Ordssenyerhaliiss der Hoizfiicen, sondarn von dapen
; ;"-"’i?éliipﬁﬁé;f;ul‘: lingt ts aunch ab, wie viel Bilo “\Y:w;serg:.lf RKily ver-

" apparate etwas kleiner aus, da die Temperaturdifferenzen bei gleich

o Qifferonz in verkelrter Proportion ab. Wenn wir dieses in Rechnung: =
. gichen wollten, wnd zwar mit Zuhilfenahme der auf Seite 25 an-. .
" gefiihrien Tabelle tiber dio Siedepunkte konzentrirter zuck'e1-1i§5un'gén,'l.r' RIS
B enz. kaum wm R3]

" 4-?-3;’-'_*1"/'{', kléi_;mr wii'd, und ‘diese Zahl ist anch in (liesem-Faili?_'dﬂ'f"5jRﬁ.ksti"- R

ntration in den folgenden o o0
auch die folgenden Huiz

| ' ' iokeit grosser sverden, als wie .;&}}5&_- 5

s U1

¢ s crmander yerhallen _

' i oast, nad in dex

aft {st abor wivhs mur mass-’ R
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wendeten Heizdampfes verdampft. Je hoher die Temperatur des ein-
gefithrten Saftes ist, desto mehr Wasser wird 1 Kilo Dampf aus
demselben verdampfen. Diese erhohte Leistung des Heizdampfes
ist jedoch nur eine scheinbare, da diejenigen Kalorien, die zur Mehr-
verdampfung nothig sind, nicht vom Heizdampfe, sondern wvon dem
zugezogenen Safte mitgebracht werden und einer fremden Wirme-

quelle entstammen. Hiebei werden die Kalorien des zugezogenen

Saftes bei multiplen Verdampfapparaten ebenfalls multiple ausgentitzt.
Je hoher die Temperatur des eintretenden Saftes ist, desto d/kono-

mischer arbeitet der Verdampfapparat. Ich will hier ein praktisches
Beispiel anfiihren:

Gesetzt den Fall, wir wiirden den Diinnsaft, ehe wir ihn in
den 1. Verdamptkorper eines Verdampfapparates eintreten lassen,
mittelst einer Pumpe und durch ein Schlangenrohr oder eine #dhn-
liche Vorrichtung mit gentigender Schnelligkeit und unter dem
Drucke von 1 Atmosphiére Ueberdruck durch den Abzugskanal der
Heizgase der Dampfkessel treiben, und auf 120°C erhitzen und

erst dann in den Verdampfapparat eintreten lassen. Wir erhalten
bei einem Doubleeffet folgendes Resultat:

1. Korper: ¢, — & — —5:22— = 26°C

t, — 112°C; ¢, —869°; #, — 120°C _
C = 22, F =100 g M.

Q = 22 X 100 X 26 — 57200 W. E.
e = (607 —0-708 > 112) = 527-7

b — b5 = (606.5 4 0.305 X 86) — 120 = 512.73

57200 ; : .
Dy e — soy7 — 1083 Kilo kondensirter Heizdampf
57200
Wage = 5iorg — 111°1 Kilo verdampftes Wasser.
2. Korper: ¢, —t, — -5-22— = 269
tc — 860; t‘ = 60"; to == 86°
c = 22; F unbekannt
b — 1, = (606.5 4 0.805 X 60) — 86 — 538.8
¥ = 607 — 0708 X 86 — 546
Wg, = Dg,s.ist Q= Dg,r, = 1111 X 546 = 60660, woraus
60660
F R g
= 39596 = 106  Mtr.
r 60660
Wy, = “B3gg = 11276 Kilo verdampftes Wasser.
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Ueber Verdampfapparate und Verdampfstationen, 35

Es wurden demnach von 1083 Kilo Heizdampf — 111.1 -
112.76 — 223.86 Kilo Wasser verdampft, oder mit 1 Kilo Heizdampf
== 2.06 Kilo Wasser. ' S

Wihrend man unter gleichen Verhiltnissen, jedoch bei 75°C
warmen zugezogenen Saft blos 1.96 Kilo Wasser verdampfen wirde.

Dieselbe Rechnung, fiir einen Tripleeffet .ausgefiihrt, ergibt,
dass man mit 1 Kilo Dampf = 3.09 Wasser statt wie friiher 2.85 Kilo
Wasser verdampfen wiirde.

Ich werde spiiter nochmals bei Besprechung des Arrangements
emer ganzen Verdampfstation auf diesen Gegenstand zuriickkommen.
In der Praxis handelt es sich meist darum, gegebene Heiz-
flichen zu verwerthen, aus welchem Grunde ich noch 2 Rechnungs-
beispiele folgen lasse, die dem Leser als Leitfaden dienen sollen, wie
man diese Rechnung durchfiihrt, zugleich aber auch ein Bild geben

werden, wie unzweckmiissig es ist, ungleiche Heizflichen den Ver-
dampfkorpern zu geben.

1. Beispiel: Doubleeffet. Die Flichen der beiden Korper sind
ungleich. Hs sind die dazu gehorigen Temperatur-

differenzen 2w suchen, welche eine Mazimalleistung
beider Korper geben.

1. Kdrper: #, = 112C 2. JR'Orper =t —* 790

ty = 2°C ¢“, = 60°C
bty = (6'C t”o —L =

Fy =100 Q-Mtr. F, =150 Q.-Mtr.
@ =29 C=192

' Q: = Qr.'

Wir haben vorerst die mittlere Temperatur @ zu bestimmen :

Q =F,C{, — )
@=T,0 @ — t“y)
Demnach auch: F,C (¥, —a) = 7,0 (x — t“y) und
F, ¢y —a) = F,@®—t)
Fit,'+ F,t“s.  Die Werthe
Tk T, substituirt
gibt o= SRXREI0X - soaic

Es 18t somit, wenn wir thy — M = d, stets setzen:

woraus - L

i

d, =112 —80.8 =312 die Temperaturdifferenz des 1. Korpers
and d, = 808 — 60 =90.80 _ : A

gw”
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Es ist ferner Q, = F, Cd, = 100 X 22 X 31.2 = 68640 W.-E.
und @, = F, Cd, =150 X 22 > 20.8 = 68640 W.-E

Hieraus berechnet :

O N iessAD 2 A,

= 7. — B07T —0.7085<112 130 Ko. Dampf ._
| 68640 R

e TR R R e G,

D) i V0 et e e Pt e R S 198 A THR it

05 e 63640 s ;

W0 e = e =050 < 60505 &0 B e

Ferner ist GOldng = 74.22 Ko. verdampftes Wasser per 1C! Mtr |

und 1 Stunde im 1 Korper |

und 3 :(F)’g * = 50.44 Ko. verdampfies Wa.sser per 10 Mtr.

und 1 Stunde im 2. Korper.

Im Durchschnitte verdampft demmach dieser Doubleeffet, wo
sich I, : F, = 100:150, nur 59.95 Kilo Wasser per 1[] Meter und
per 1 Stunde.

2. Bewpml Tripleeffet. Die Flachen der 3 Korper sind ungleich.
Bs sind die dazu gehorigen Temperaturdifferenzen zu
suchen, welche eine Maximalleistung aller 3 Kirper

geben.
1. Korper 2. Korper 3. Korper
g =112°C L= WES=Y
t‘l =a t”l - y ' tml =60
ty = 750 toe= LR e
H, =100 efou=11504 - F, =200
C =22 O =22 C =22

Q=Q =0
Daher auch F, (#, —2)=F, (2 —4) = F, (y — )

Bestimmen wir aus den (-}leichungeli 1 und 3 das =, so ist

: h. e — ity — Fyy 4 Fyt,
} g N i
Subshtmren wir diesen Ausdruck in die Gleichungen 2 und 3

und bestimmen wir g, so erhalten wir :
= F, By, + F, _Fa 5 i P ey 0 S
By Fy+bF, Fy+ F ¥y
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Die bekannten Werthe substituirt, gibt:

, — 100.150.112 4 150. 200.60 + 100.200.60 _ 7900
2 100. 150 + 150. 200 + 100. 200 ek
In Folge dessen ist d; = 72 — 60 = 12°C die Temperaturdifferenz
des 3. Korpers.

Setzen wir I d, = P, so ist auch F, d, = F, d, =P
weil @ = Q, = Q, ist, woraus dann
s Sl o
ay ) i Bpaey 1) “‘_F,

2

Beim 3. Korper ist P bekannt = 12 X 200 = 2400.
2400

Folglich ist d, = 480" = 16"C Temperaturdifferenz des 2. Korpers
und d, = -21%%)— =24'C - - SRl =
und es ist auch 112 — 24 = 88°C die Kochtemperatur des 1. Korpers
88— 16=T20C - | s a2 .
2—12=60%C:" o D 3
_ 1002224 52800 .
Do\ = g7 =0m08 X112 5ar7i = 100 Kilo Dampf

Wi et QeSO NG « il :
T B0ED 05 05 b e
D= Wg e SO 501 =100 5 » Dampf
Eog 52800 e ey b
W, = (6065 F 0505 X 79 — 88 97.69 , Wasser
Dg, Wy, . . . =97.69 ,, Dampf
Wy, = 52800

(6065 1 0.305 X 60) — 72 — 2200 , Wasser

oder es wird verdampft per 1 Q.-Msr. und 1 Stunde:

- > e 94.”(. - .

im 1. qurper -v—o-lj—.%(——B-O—:oB.T?) Kilo Wasser
. P oerr 9 -C:' ) .
1m 2. Korper o -1?—53530 -= 30.14 Kilo Wasser
A 95.50 X 60 o

lm 6. n _'d‘_?c‘)q{j"'g"‘[i“_‘ : 28-60 " ”

und im Durchschnitte 8836 Kilo Wasser.
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Sowohl im Tripleeffet, als auch im Doubleeffet bleibt der Dampt-

verbrauch derselbe wie im Doubleeffet und Tripleeffet der Tabelle
Seite 29.

Wenn wir diese Wasserverdampfung pro 1 Q.-Mtr. Heizfliche

mit derjenigen, die in der Tabelle Seite 29 angefiihrt ist, ver-

gleichen, so sehen wir, dass die Leistungsfihigkeit per 1 Q.-Mtr.
Heizfliche gesunken ist.

‘Wihrend ein Doubleeffet mit der gleichen Temperaturdifferenz
und berechneten Heizfliche durchschnmittlich 62 Kilo Wasser pro
1 Q.-Mtr Heizfliche und pro Stunde verdampft, wird das Doubleeffet,
bei welchem F7, : 7, = 100 : 150, blos 59 Ko. pro 1 Q.-Mtr. und 1 Stunde
verdampfen, was circa 5° weniger ist. Beim Tripleeffet wird das
Verhiltniss noch ungiinstiger. Ein Tripleeffet 1. Art verdampft pro
1 Q.-Mtr. und 1 Stunde ca. 41 Kilogramm Wasser, withrend der
soeben berechnete Tripleeffet blos 38.36 oder ca. 6'/,%, weniger ver-

dampft. Bei einem Quadruple- und Quintuplesffet wird diese Differenz
noch grosser.

Fiir den praktischen Betrieb sind diese kleinen Differenzen von
keinem grossen Belange. Die Konstatirung derselben ist jedoch
immerhin von Wichtigkeit, weil sie beweisen, dass eine Vertheilung
der Totalheizfliche eines Verdampfapparatsistemes in ungleiche grosse
Heizflichen mach der angefithrten Weise nicht nur ungerechtfertigt ist,
sondern auch schadlich sein kann, denn je grisser die Differenzen in
den Flichen der einzelnen Korper werden, desto kleiner wird die
Leistungsfiihigkeit des ganzen Verdampfapparat-Sistemes per Ein
Q.-Mtr. und Stunde.

Um einen Quadrupleeffet und Quintupleeffot unter denselben
Voraussetzungen zu berechnen, verfihrt man ganz in derselben Art.

Betrachten wir nun die Formel @ = F' (i, so sehen wir, dass wenn
¢ die Leistung des Verdampfapparates ausdriickt, dieses @ grosser
wird, wenn blos ein einziger Faktor sich vergrossern lisst, und im Ge-
gentheile kleiner wird, wenn die einzelnen Faktoren kleinay werden.

.Es 18t natiirlich, dass wenn F grosser gemacht wird, die Leistungs-

fihiglkeit eines Verdampfapparates sich erhohen muss, Es ist aber
ebenso richtig, dass wenn man C oder d vergrissert, dasselbe ein-
tritt. ' kann man nur in der Art vergrissern, dass man neue
Fliche hinzubringt, wogegen aber (! vergrossert werden kann, ohne
etwas Anderes zu thun, als die Transmissionsfihigkeit der Fliche
zu erhohen durch Reinhaltung derselben vom Kondensationswasser.
Dieses ist aber auch der einzig mogliche Fall der Vergrisserung
von C und kann durch eine heftige Stromung des Heizda.mpf(;s
erzielt werden. Die Reinhaltung der Heizfliche von Inkrustation
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bedingt deren Transmissionsfihigkeit und verhindert das Kleiner-
werden von C. AN

Was die Temperaturdifferenz d anbelangt, so liegt es vollstindiy
i unseren Hdnden, die Leistung eines Verdampfapparates —in  dieser
Richtung zu erhohen, vorausgesetzt, dass wir nicht schon die Maxi-
malgrenze erreicht haben. Wie dieses geschehen kann, werden wir
sofort erortern. ' - ‘

Die Vergrosserung von @ ist nach 2 Richtungen moglich u. z.:
1. Durch Erniedrigung des Siedepunktes der siedenden Fliis-
sigkeit. ' : :
2. Durch Erhchung der Temperatur des Heizdampfes.

Was die Erniedrigung des Siedepunktes anbelangt, so sind uns
enge Grenzen gezogen. Die Erniedrigung des Siedepunktes hingt
von der Verminderung des Luftdruckes ab, der auf der kochenden
Flissigkeit lastet.

Konnten wir im letzten Korper eines Verdampfapparates eine
solche Luftleere erzeugen, dass wir blos einen absoluten Druck von
0.1 Atmosphire behielten, so wiirde die Fliissigkeit bei ca. 46" C
statt bei 60° kochen. Wir wiirden dadurch 14° C Temperaturdif-
ferenz gewinnen und bei einem Total-Wiirmegefille von 52°, wie
wir in unseren Rechnungen annehmen, die Leistungsfihigkeit des
betreffenden Verdampfapparates um 27°, erhohen. Da dieses aber
nicht moglich ist, und eine durchschnittliche 608 Mm. grosse Luft-
leere schon eine gute Luftleers genannt werden muss, so miissen
wir uns sowelt als moglich an den. 2. Punkt halten. Die Ursache,
warum wir keine hohere Luftleore erzeugen kénnen und nicht ein-
mal die Luftleere der Kondensationsdanpfmaschine erreichen, liegt
darin, dass wihrend des Kochens des Zuckersaftes Zersetzungspro-
dukte aus den dem Saffe beigemengten organischen Korpern ent-
stehen, die gasformig sind, sich mit dem zu kondensirenden Wasser-
dampfe mischen und entweichen, somit auch zur Kondensation ge-
langen. Wasserdimpfe, denen Gase und Luft beigemengt sind, kon-
nen nur schwer kondensit werden. Und dieses ist auch Ursache,
dass keine hohe Luftleere zu erzeungen moglich ist. Dass sich atmo-
sphirische Luft den zu kondensirenden Déampfen ebenfalls beimischt,
glaube ich nicht weiter ausfiilhren zu miissen.

Uebergehen wir nun zum 2. Punkte. Versuchen wir die Tem-
peraturdifferenz zu  erhohen, -indem:wir dem Heizdampfe  eine
hohere Temperatur geben. Dies konnen wir verschieden bewerk-
stelligen. ST,

Zur Verdampfung der Zuckersifte verwendet man so lange
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Retourdampf yon Dampfmaschinen als man ihn hat, und nimmt dann
erst seine Zuflucht zu direktem Dampfe, wenn der Retourdampf
nicht mehr ausreicht. Wir haben es somit mit 2 Heizdampf-
quellen zu thun.

Verwenden wir Retourdampf zur Verdampfung, so kénnen wir
- die Temperatur desselben nur dann erhéhen, wenn wir ihn mittelst
einer billigen Wiirmequelle iiberhitzen, oder indem wir ihn unter
grosserem Drucke auspuffen lassen. Ersteres fiihrt, gewdhnlich nicht
zum Ziele, da meistens die billige Wirmequelle fehlt. Letzteres ist
gefihrlich. Erhchung des Retour-Dampfdruckes hinter dem Kolben
bedeutet Vermehrung des Dampfverbrauches vor dem Kolben, d. h.
mit anderen Worten, man gibt den direlkten Dampf nicht direkt in
den Verdampfapparat, aber man lisst ihn durch den Dampfeilinder
der Dampfmaschine dahin gelangen. Wenn ich eine Spannung des
Retourdampfes auf 1/, Atmosphire Ueberdruck zugebe, thue ich es
nur desshalb, damit die Flichen der Verdampfapparate nicht gar zu
gross ausfallen und man durch das grosse Anlagekapital nicht ver-
liert, was man an direktem Dampf erspart hat. Wir werden spiter
sehen, dass uns 1/, Atmosphiire Riickdruck auf die Maschine voll-

Stﬁ.nd.ig gentigt und dass man nur das Arrangement der Verdampf-
station dem entsprechend machen muss.

Wir sehen, dass wir uns
auch hier in ziemlich engen Grenzen bew

egen miissen.
Was die Vergrosserung der Temperaturdifferenz durch Erhshung

der Heizdampftemperatur anbelangt, wenn wir mit direktem Dampf
abgesondert heizen, so haben wir dieses vollstindig in der Hand, da
mit dem Drucke des direkten Dampfes auch dessen Wirme steigt.
Die Temperaturdifferenz hingt aber noch von anderen Um-
en ab, die ich noch niher beleuchten will.
Wenn wir eine Fliissigkeit, die nicht kocht, erwiirmen,
den wir finden, dass die Transmissionsfiihigkeit derselben Heizfliche
au,ss_erordentlich sinkt u. z. unter Umstinden sogar um 60-80“/1,; S0
dass wenn 1 Q.-Mtr, Heizfliche bei kochender Fliissigkeit einen
Transmissionskoéffizienten von 25 hat, dieser Koéflizient sehr klain
werden kann, wenn die Fliissigkeit blos aufgewirmt wird. Hier ist
aber nicht die Heizfliche die Schuld, denn diese ist dieselbe ge-
blieben. Man muss dieses anders wo suchen. Es ist dies die Tem-

peraturdifferenz.  Man muss sich die zu erwirmende oder zu ver-
dampfende Fliissigkeit in konzentrische Schichten eingetheilt den-

ken, die das. Heizrohr umhiillen. Diese Schichten sind am heissesten
‘in unmittelbarer Nihe des Heizrohres. Wenn selbe stagniren, ver-
ursachen sie, dass die direkto Temperaturdifferenz bedeutend kloi-
ner ist, als wenn diese Schichten dur

T ist, ch irgend ein mechanisches
- Hilfsmittel stets erneuept werden und

stind

SO wer-

8o kiltere Theile der Flis-
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sigkeit mit der Heizfliiche in Ber hhrung Lommen. D1eses Letztere
geschieht beim Kochen durch die heft;lge Beweguug der Flissigkeit.
Je lebhafter das Kochen, desto mehr Kalorien werden transmittirt,
weil die Temperaturdifferenz erhalten bleibt. R e
Die Temperaturdifferenz kann aber: &uch klamer werden wenn.
die Temperatur des Heizdampfes 'sinkt.. Die Tempemtur des Heiz-
dampfes sinkt jedoch, wenn dessen Dr ek Kleiner wird, ‘Dieses ge-
schiehf, dann, wenn der Druck des Hewda,mpfas in - den: Hevrohren
durch keinen Gegendruck erhalten bletbt. Lamt man die Hew-'
schlangen offen 'Lusmunden, wie e bel den ersten Kurpm*n der Ver-
dampfapparate vielfach Regel st o ist kein Druck in denxelben
und die Wirme des eintretenden Dfunpte ist auch bedtmtend e-

Die Temperaburdiiferen.a 184 e-mz, illusorische.  "Wir werden

ringer.
hemuncren nmhmals m Folgemlen be-

iiberhaupt alle diese I‘rsc
handeln.

B, I)ns Vnkuum. |

Das. Vakuum ist ein Trerd unpihppa,rar und unterlmgu damelbeu
Gresetzen, die. ich “hei den Ver&mnpta,l:pmvten nanihaft gemacht
habe. Wenn Rechnungen ‘iber dessen IJEIStUI}“bI&hlgL.BIE und ¢ko-
nomlbehe Vorwaruhung des Heudamptm anzustellén sind, so werden
sie ganz genau nach flena&lhen I"ormeln durch die wlmchen Rechnunﬂ's—
operationen zu machen geily, Wie' bel den - a.xm)hnhdlen Veldampf-
apparaten und verweise ich hu:ml!‘ aif die durchgofihrien Rechnungen.

Das Vakuum ist abonso ﬂib aly 'dia Verdampf’appumtp 186 aber_
trotz der riesigen - Forischritte; w olc}w die Zuekerindustrie machte,
am geringsten fortoaschritten, I‘las-z a.kuum das Sanctissimum’ der
alten Zuckermeister, ist:in: seinen strahlendm Glanzo, als verhiitscheltes -
Kind, wo mua{hoh ant dey beﬁtnn und 310111‘13111‘15&811 Stelle - giner
Zu(,ker{abrlk, mit ‘allen den Izehleru eines. salchen - I\lﬂdf‘b, stehen
ljeber. Blank poliyt: einer: 1eden wr,hm;s._muien Hulle bar, steht es

nach da,:um rseine Anzlehlmgskratt auf die
nldllhtl‘h} au-a.ruubnn, ,dw mit, 1nmus~1prochhcher
hezbehehnm WO uuch ®iain the Mvstenen des

geb
zumeist -als Kntrel
Jiimger der Zucker

Sehnsucht den Tac"

]?robcste(,hesrs emtmwmht wmdﬁm. -
Das Vakuunm des Jahreq 1&‘1’ 1111!3&1'5@11911105 smh seht wenig

vom Vakuum, bei dein noch die (xmwmwr unserer ]etmgeu Kocher

den Probestecher handhablen: 3 :

Dieselbe unpwktmc»lm Knrmlfnrm, (lurspﬂ.e medmge S d winzige
Steigraum, dieselbe. kleing, hlos fir gespannte Démpfe berechnete
: golhe” Kleine - E'tws,ngamum S Fullmaesse, dieselbe

Heizfliche, der
dicht gelagerte Hm?bdtlauge die. ein leu,l.teq Abfliessen oines auf

g],'ObBb Korn. stramm ghkmhfan ‘mded z.m Umnoo-hghkem macht 2
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Dioses Vakaum, - in '_Qtife}'chém ein Kilo kochender Masse mehr werth
is'ﬁ\él;ﬁ_fna'iﬁ'azﬂl~1'Q'-_.Kilq" des 1m 1. Korper eines  Verdampfapparates
koéhghﬁéﬁf'S.ii.,_f-f:‘él'if;"}}a't'meist einen zehnmal kleineren Steigraum als
1e_gz'i;e;i~'e1"1’_-i:1nd einen Saftfanger von derselben Kleinheit, gewdshnlich
Sicherheits- (7) Kugel genannt. '
- Die Ursache, dass dieses so und nicht anders ist, muss vorerst
darin  gesucht werden, dass bis auf die neueste Zeit die Zucker-
fabriken auf eine niedrige tégliche Verarbeitung eingerichtet waren
und daher kleine Vakuums bencthigten, ferner dass die Zucker-
fabriken ihre Aufmerksamkeit anderen, nicht minder wichtigen Fragen
i\-'idfﬂ'&%]l. _

- Die jetzigen Verhiltnisse der Zuckerindustrie zwingen den
Fabrikshesitzer zur Vergrosserung der Leistungsfihigkeit seiner

‘Fabrik; und die Art der Fabrikation zu wichtigen Verdanderungen

in den Werksvorrichtungen. Wihrend noch vor wenigen Jahren die
Arbeit anf weisse Waare fiir den heimischen Markt allgemein iiblich

war, ist jetzt die rationellere’ Art der Fabrikatioﬁ, die Rohzucker-

erzeugung und Massenproduktion fiur den Weltmarkt an der Tages-
ordnung.

Die Folge davon 1st, dass man auch Vakoums verlangt, die diesen
gednderten Fabrikationsverhiltnissen entsprechen. Vakuums, welche
30 Q.-Mtr. Heizfliche besitzen und einen Fillraum fiir 100 Mtr.-Ctr.
Fillmasse gestatten, gelten als klein und verlangt man nun Vekuums,
dio bedeutend mehr Fassungsraum und grossere Heizfliche besitzen,

Vakuumapparate mit grossen Heizflichen und entsprechendem
Fassungsraum findet man schon in manchen Fabriken anfgestellt,
und erlanbe ich mir, ein solches Vakuum zu beschreiben. Bin Cilinder,
dessen Diameter gewohnlich 2--2.6 Meter oder wenig dariiber be-
triigt und dessen unterer Theil in einen abgestutzten Kegel aus-
miindet, wihrend der obere Theil mit _einem bombirten Boden ver-
sehen ist, das ist die Form unserer moderen Vaknums. Der abgestutzte
Kegel dient zur Bergung der Heizfliche, die gewshnlich aus 4 Stiick
ﬁi{upf’ersc_hlangen besteht, deren D.iam__e_ter S0~ 100 Mm. ist,

Der Durchmesser des Cilinders ist. wegen dicsemn Untertheil
anf obige Dimensionen beschriiukt, da der - abgestutzie Kegel beim
Wachsen des Diameters sofgrt ein Wachsen der ganzen Totalhthe
des Valnums bedingt, indem die -schiefen Seitenflichen  deg abge-
stutzten Kegels oinen kleineren Neigungswinkel alg 45", um ein
loichteres Abfliessen der Fillmasse Nicht zu verhindern, mnicht ge-
sbadten. ' - ettt ' :

- Die Folga dayon ist, dass dor B,
Bodens 20 klein ist, und daher auch’
vollstindig ausgefully wird,

vatutinhalt des kegelformigen
. Von den Heizschlangen nahezu
Es.ist selir wWonig Plats vorhanden fir
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die Fiillmasse. Die Schlangen selbbt smd schwxcrln' a.nzumdnen und

gestatten desshalb blos ein sehwwrtges Abzmhf,n s‘rrammer ﬁrob-- T

korniger Sude. Da die Tillmasse nicht. den unteren Theil: dEb Va-
kuums einnehmen kann, SO Muss sis ‘natiir heher Weise im oberen
Theile untergebracht werden und so’ findet ‘man, rl&xs die. neuen
grossen Vakuums kochende Flusswkmbsmulen von einer Totalhuhe
bis zn 3 Meter besitzen und dags - diese: grossen. \a,humna ‘bei allen
ihren grossen Dimensionen und Tnitunter: Lolosmlen Hohen sinen -
sehr niedrigen Steigraum haben.. Oder st &a.:, vxellmcht eln gl‘OaSPi
Steigraum, wenn Vakuums, ie ich. mel"r “soleher” Lonuo ~bet siner
Totalhohe von 4 Metern einen ‘btelrrramn “yon kaum : einam Méter
tibrig behalten, um das Maximum ('lar Fulhnasqe unber bringen zu
konnen, fir welehes sie- konstruirt: sind. Das sind Vakuums, die
50 Q.-Mtr. Heizfliche hegitzen und: 100-— 180" Mer-~Cty  Fillmasse
fassen konnen, Wie wiirde Wohl ein Vakutim angsehon it ]O’)—‘)O()
Q.-Mtr. Heizfliche und auf 3400 Mer-Chr. Bullnmase. _ s

‘Wie ich schon bei den Verdampfappqratcm uuchrrewmseu habe
liegt der Fehler darin, dass man. sich  nicht von der cumdrsbchen
Form ema.nzxpn'en kann und Hemg hlangen von zu Srossern Dia-
meter anwendet. - Aunf Tafel XX brmge Jeh - die 7910‘:1111111_: Bines
Vakuoums, W elches: aut densc ben Prm:npmn kt;nwtrmrl 1st-wie dig
Wellner-Jelinak- Vardampf Lppam*e Dasselbe gesataﬂ.tet ‘Heizflachen
bis zu 250 Q.=Mtr.und Fullmﬂsuem'wmu fur 300--400 ‘\[tr.»(‘fr Masbe
ohne dabei: auqurgawdhuhche Dimensiohen anmnehman

Dieses Vakupm ist haupési iohliah: daat Destimumt, um Dllttalab

Retourd&mpfen odbr dtrbruru.u g\ahmzu Zu worden: Bs hat einen
hohen Sfelgramu. erlanbt (einon’ miednigen Stand der | Lobhenden

_'Flucsxgkmt und- hat"dabei dm,h eznm,, grassen . iltranm. . Wenn def

ganze Fullramn ausgentitzt' isfy so bteht die Masse nicht hoher als
ca. 0.1-—0. 12 Meter ilber; den: obﬂraten Heizrohren: - Die Heizfliche
besteht aus kloiven, ¢a. 20 Mﬂhnwtor dusseren Dm tht,smt ‘haltenden
Mebbmgrohmn. DIE‘SBI‘ Klesie: Direhmesser der Heizrohve elaubt bei
kleinerem Lubmckm Rmum f(m Ifc:,r:no:recfmmq grosse. Hp,«ﬁ,“}mn 55
entwickeln. Die - klemen Dlamc.ter der Role setzen dder Masse bei

threm Abfliessen nichi jenen: \tharatu,nrl untgr::g,eu wie Rohre oder

Schlangen von 8 110 Ao B lameter, Y .uhreml bm den bchlmmen
die Zwischenriiume, SO kloin: tﬁk nmghch hl)ld i die HB]ZﬂuLhe
unterbringen. zu ltbnnen,: qmd ‘die’ Zwisch envAumo zwzsehem den

~einzelnen kleinen Rohrfn 100160 \Im. Die Rohre sind so anges=

bracht, dass selbe senk recht untertm.nndm hew@m um‘t der Ftﬂlmasqe

vollai.unch,«:, freien Abzy - postatten, : _
Die Heizvory mhtuncr ist - forner: {lemrhg knmtx nn't da,sc: man

belieln o'rosse ‘iudﬁ ma.c,hou uml eheselbnu bvhahw 1&1}“. Boshon

-

T =TT
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44 Ueber Verdampfapparate und Verdampfstationen.

kann. Die schlangenformig hin und her gehenden Rohren sind in 2,
3 oder 4 Etagen angeordnet, je nach der Grosse des Vakuums. Man
kann die einzelnen Etagen beliebig mit Retourdampf, Bridendampf
oder direktem Dampf heizen oder ganz absperren. Man hat es somit
ganz in der Hand, durch Andickung des Saftes mit der unteren
Rohren-Etage den Sud allmalig wachsen zu lassen, und in dem
Masse, als derselbe wichst, die folgenden Etagen in Thétigkeit zu
setzen. Welchen Einfluss dieses auf die Kornbildung ausiibt, wird jeder
Zuckerfabrikant selbst sich beantworten Einnen.

Wenn man das Vakuum mit Bridendimpfen heizen will, so
werden die kupfernen Schlangen des alten Vakuums zumeist zer-
stort, wie es sich in einigen Fabriken zeigte, die diese rationelle
Art des Zuckerfertigkochens einfithrten. *) Diessm Usebelstande ist bei
dieser Art Vakuums vorgebeugt, da die Heizfliche
besteht. Welch’ einen Vortheil die Verwendung
Fertigkochen des Zuckers gewiihrt, werden wir
der Verdampfstationen im Allgemeinen sehen.

Um die neue Form der Vakuumapparate anwenden und die

- aus Messingrohren
der Briidden zum
- bel Besprechung

_Cilinderform, resp. die Form des abgestutzten Kegels verlassen zn

kinnen, musste man darauf sinnen, wie den kleinen Rest der Fiill-
masse, welcher am niedrigsten Theile des dachformigen Untertheiles
zurtickbleibt, zu entfernen. Dieses geschieht durch eine zweitheilige
Transportschnecke, welche zur Hilfte eine links, zur anderen Halfte
eine rechts gehende Aransportschranbe ist und so die letzten Reste
der Fiillmasse znm Ablassloche bringt. Ich glaube weiter nichts bei-
tigen zu miissen, da sich der praktische Zuckerfabrikant sein Urtheil
durch Erwigung und Erginzung des Angefiihrten selbst bilden kann.

C. Die Yefdamp_fs_tation_i_in Adlgemeinen.

Um diese Zeilen nicht zu umfangreich werden zu lassen

: : 2 gehe'
ich auf eine Kritik der bestehenden V

erdampfstationen nicht ein,

*) Von N. Rillieux schon vor 30 - Johren in den Kolonien ‘angeordnet und nup
auch in Oesterreich von ihm eingefiilnt. Bei dieser Grelegonhieit erlaube ich
mir noch ferner zu bemerken; dass die Kritik Péclets im §. 1433, Seite 215
dieser Zeitschrift, iber Rillious’s Vordampfapparats nicht gans
Demn man kann rechs gutb niit -ginem'iﬁ}iﬂpw;
einerseit

zutreffend ist.

_ ver; der zngleich Dampferzeuger ist,
s einen Dicksaftkdrper’ air Veérdampfung der Séfte,

Vakuum, welches fertig kocht, l'leizgh'
sdchlich in Westindien durchgefibes, P
Beschreibung der Rillieux'schen Abd
auch: dar Fall sein wird, ersich
Pabricants de sucre®,

: _ anderseits ein
“Und g0 hat eg auch N. Rillieux that-
dclots Terthwn diirfee auf einer falschen
amptapparate beruhen. Dass Letzteres
Uomanaus einem Artikel des
swelches im Inferesse Eiilioux_'s ziemlich
Der von Péelet Lyitisirte Verdamptapparat war
-~ Doubleaitos, - :

»Journal des
dasselbe sagt.
Jedoch  thatsichlich ein
: Der Verfasser.
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Wir werden mit dem Griffel in de1 Haud blos deren Vernchtung
kontroliren, um zu seheu, wo  Verinderung Noth thut.

Wie ich jedoch schon h‘llh?l erua.lmt ba.be vers’reha 1ch unter

Verdampfstation nicht allein die. éu:ummemte]lunt‘r von 2 oder: mehr

Verdampfkorpern. Das, was das Heu fiir den menschh{hen hoxpm

ist, das ist dig Yer dampteua.hon inl engeren. bmne iur die Zucker- -

fa,bnk Und da zu einem 11c,htmen Kreislauf deq Bl utes:im memch—
lichen Korper die richtige Funktion des Hevzens a.llem mcht Sentigs, -
indem dasselbe nur ein Glied des alloambmen Blutumla.ufappqruteq
ist, sondern auch die richtige - bunktmn atler ;’thenen anl Venen
vorhanden soin muss, so geniigt es anch nicht; wenn: dw Verdampf-
korper als solche zwar nchug funLtionu*an Lkonnt en,die Avterien -
und Venen der Zuckerfabrik aber, 1 Alkm was mit du Terdampf_
station in Wechselwir kung tritt; nu,hn mit denselben im Harmoni-
schen Einklange stehen.— Aus diesem (ﬂunde werde ich mu.h ATCh
nicht sehr #ngstlich an" den Titel - diesar L\bthmluzlg haltun nd
Alles in Tribut nehmen, was ‘ich nothig. hahep werde, . das nns
gusteekte Ziel zu ureu,hen Wonn ich bm dteu,r {Jolugen}imt auch
eine . Bxkursion -in. das Dampikessalhaua m'whux WPrde, 50 ist es
nach dem Vorhor rresacrten ‘seibssverstimdlich, Jn,ss ‘diess zur Sache
gehort - Zuerst wzlt uJa. u?zer]umpt din Verbraich eivey. Zuckerfabrik

an Dampf konstatiren. fund somit auch den Verbrauch an Dampfkeswl---

spezsewasse:. Drr ;Spt‘hdﬂ‘{fs sgruerbraveh: der Dampﬂ.c wel awivd der Mass-
stab sein, den - wir benubzen wollen, ' wni qusers. "vr\rde.mpf'bbauonen
und jene 1Ver1«°~vornrhtunrran Zu .\ontmhun ‘die mif denselben zu-
Sammeuhzm;__,en odor m /’ Iwammeﬂhang gebmvht, Wmden kouneu

Dmupfv 1*bmuch mner- .&uckerfubmk welche par ‘ituude

100 Mtr -Ltr = wtmu Ko. Rube mlttt‘lst Dlﬂumm anf Roh—..

mcker : \*erarbuitet

a) D;mcwo;z Em wprdun 11(1011:1_“ .‘_"__.',.-
vollzogener D]ﬁusmn 'DnFrismn‘-wxwor ol
al;o'elaqsen 1'2000 Iﬂarm iy einert s s PEs iy
Wiirme von 20°C: Dmseq l‘eprilwllmb”_' : h,.,h«,m,“
eine Wiirmemenge vOn - .+ [+ .« Rl )40 OUD

Ferner - werden: 8000 Yx];-,}. .?.”“("';\'_t_ R
. warme auswelaugﬁef Svhmftlmg;a ent- RN TR R U
loert R R S e R e RTRO000

Zur Dlﬁ'usmn odm’ don Rerhauf bt e T e
fouren wird ca. . 1‘50"}., Bty vowy B 0000

bwngewmhte aiao 1"40(}0 Kﬂo 3%3 (-"..i 313

warm &bgedluckt 540000
Wirme-V erhranrh bex dpr I)xﬁrl«zmn_ ; 10.000 "
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Dieses entsprlcht 1480 Kllo Kilo Dampf -
Darmpldiaboerundebiis 5 L ma R Rl S s 1500

- Angenommen wurde, dass das
‘Wasser mit 0° Celsius Durchschnitts-
temperatur in die Fabrik gelangt,
i und die in der Diffussionsbatterie be-
stehende und verbleibende Wiirme nur
einmal erzeugt wird. Das Diffusions-
wasser wurde durch direkt in das
,} ‘Wasser einstrémenden Dampf erhitzt.

b) Erste Saturation. Zur 1. Satu-
| ration gelangen obige 18000 Kilo Dif-
i fusionssaft, welche von 30°C auf 90:C - Kalorien
Zuerwarmen (i ent TR R LS i 1,080 000

J Ferner bei Verwendung von 3%
Kalk vom Riitbengewicht und 15° Bé
i dicker Kalkmilch 1840 Kilo Kalk-
| milch zu erwidrmen von 0°—90°C° . . . .  165. 600

Summe . . 1 40 600

Diese entsprechen rund gerechnet . . . . . 2280
i ¢) Zweite Saturation: Dinnsaft,
Dicksaftfiltration, Safthebung mittelst
] Montejus, Spodiumddmpfen.

d Es sind zu erwirmen bei der

i 2. Saturation wund Filtration der Kilo

| sammtliche gewonnene Diinnsaft. . 18000
Das Wasser aus der Kalkmilch

. Kalkmilch, Kalk

i 1840-=—=300 . . .. 1540

Vi

' Zusammen . . ., 19540

2 Diese 19540 Ko. Flitssigkeit sind
um mindestens 25°C nachzuwirmen,

. W.-E,
Dieses gibt

Shes 488500
] Ferner von ca. 129, vom Riiben-
4 gewichte angewendeter Knochen-

kohle das zum Absiissen nothige
i Wasser in 17/ facher Menge. dem- Kilo
7 nach 18%, vom Ritbengewichte . + 1800

it

Transport . 1800 e e

-

ST

e
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Kilo W.-E. Kilo Dampf

Transport . . 1800 488500 2780
Zum Absiissen des Filterpressen-
schlammes, und zwar von 8°), des
Riibengewichtes Schlamm, der 707,
seines Gewichtes Wasser zum Ab-

e T A,

stissen bendthigt .. . . o . ..o 560_
Zusammen . . . 2360

Diese 2360 Kilo Wasser sind von : P
0 bis 100"C zu erwérmen . . . = . . “236000"
Zusammen . . Lo 1724500 = 1360
Fir die Schlammmontejus, Dinn- .~ .
saftmontejus, Dicksaftmontejus und
zum 2maligen Ausdimpfen von 129, el nn
Spodium sind noéthig 70 Kub.-Meter S e :
Dampf mit einer Spannung von 2%, ‘ . R [
Atmosphiiren Ugberdiuck, Ahpatundet« CSESN S SRS S 0140,
d) Verdampﬁm g.. Bei der Diffns SR |
sion wurden abgezogen 18000 Kilo /. £ arernd i
Saft mit einer baucharometerasmmge o8 R L
f von Ccirca 9“r Balhng Diese sind auf-
50, Ball. chhtlgkelt mn.audampfon.
Das zu verdampfeude Wacsu )

Wr=18000 (1 — )ﬁ, . ‘14%0 KQ'

0
: Fcrner ddS "W eusqer ans del KuL., : o
mﬂeh wa s T SR 15"}40
: D A.b::iLlSS'Wan-‘pp ; VUI} . d(z‘ll ; i
Kohlenfdtrarn, wexlches m dm bzm, ?

L eingetreten ist KSR A R Gi.)O
Das Ahsus‘swa,:,ser dﬁ‘: :F’llter— ety
{ preﬂsenschla,mmes AT L »-_:-_;.':- ' 50() :
¥ b3 Zusa,mmen SRYNE 400 1{0. _
% A R i SR A ey .':.." Tl’“l»'ﬁPDI‘t vea D280
*) Zu raschen Umret.,hnungen dt\r Dunnsa.tm :mf Dl&ks«fme, Flﬂlnl'a.s:.e e hind
ulnrrekohrb empfehlo:nr'h fo!gende amhcno I‘ormeluK {‘T_L’S;* o S, K
& ? A — -
K- S -~. 1‘.1 b ; S 3 ﬁl 3 ‘I“Z ’

__"_.S'_ - "Is' ; K:: = gnd W :-:‘j,:' (1 -h 75‘:) .
. Hiebei hedoutet K, fmwmbf in Is.:loy;z ek 101uhteran Saftes,
e JerhaC %-“ apa:v,,lrmnuhn otier H‘xcohmnnz
ST Gewicht des dichteren: Saftes ader der
: ,St -;poz. Cléw: od Qamn,halmw
: W : n.w;.niamplendes \Vassm'

n

Fallmasge ete.

H-'Hl 'H

n n "
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Kilo Dampf
| Transport . . 59280
Wenn man, wie {iblich,” diese IR -
17400 Ko. Wasser 4 Doubleeffet ver-

-

dampft, so bensthigh man 15—1—4—35, pund- i et S e R S O
. e) Fertigkochen im Vakuum. Zn
verstehen ist das Verkochen auf Fiill-
masse und das Kochen der Nachpro-
dukte. — Da in der Melasse blos ca. _
%% Wasser vom Riibengewichte
zurtickbleibt, so kann man rechnen,
dassim Vakuum der Rest des Wassers
welches im Dicksafte enthalten blleb
verdampft werden muss

‘Wir haben Dicksaft:
18000 — 14760 = 3240 Kilo.

Es ist demnach :

W = 3240 (1—59,..) zu verdampfen 1620

Hiezu noch das Wasser im Vor-
laufe der Dicksaftfilter und beim Ab-

stissen des Nachlaufes, bevor derselbe
in die Dinnsifte geht, sowie das
Wasser, welches beim Centrifugiren

'hlezukommt atly  ATHET: 1 R URR VR T ikl _180 g
- In Summe dns 180_9 Ko \Vaqser
im Vakuum zu verd&mpf'eu — Da

dieses Slmpleeﬁ'et geschleht so smd

hiezu nothwendig (8)%0 == “.- HOE P e 2000
f) Dampfmasclimen Zum Betnebe &erselben smd
per eine Pferdekraft und 1 Stunde - znm mlnclesten 30 Ko.
Dampf . nothwendlg, withrend man zur Verarbeﬂ.ung von
10000 Ko. Riibe in einer Stunde D&mpfmaschmen von
ca. 150 Pferdekraft Sté.rke benéthlgb, __D,expna_ch Dampf-

konﬂum . . . - . ,l . L !_ l .| . - é - -..0 - 45%

| g) An Verlusten dwrch Wm*mestmklng etc. ca 2% QLB
vom verbrauchten Dampfe . LRAEE R T S EO A

Der ganze Dampfverblauch 111 Summe T 21300*%
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Transport o 21300
Dieser ganze D&mpi: ist J&dOCh mcht in_den: Da.rnpf'— i
kesseln zu erzeugen, da zur Verdampfung der Ratourdampi
der Da.mpfmascbinen vel‘wendet wird im (;n:-wn,hte von . 4500
oder mit anderen Wor ten es’ smd 168%. Vom Ruhengewmhte Dampf
nothig, welche 16‘8"’9 Speiaewasser ﬂcr dze Dumpfkes‘s‘ﬂl “”tﬁﬂiechm

Verbleibt somit auf t:he Dampﬂe%e]

Bei emer' m1ttlal'en Veldampflmg you 6 Kllogramm Wasser
per 1 Kilogramm Steinkohle gibt dieses: emeu S{emﬁoklemwba ‘auch
von 27.8'% vom Gcwccktc der Rezlae

|

Zur besseren: Uebel'swht 1eka1)1tull1'e mh den g&n?en Dampf-
verbrauch in- P1 ozenten dGb vomrbeit#teu Rllbﬁnt]u&ntllmS“

ay éur Dlﬁusmn '.'. 2 | 150

b) Zr Satumtmn R ¢ .-22

) Zur 24 bahun.tlo:u, Flltm’uon und o
- ogum Saftheben’ =00 o :la;o.; -
d; \Terdampiu;ug@ ‘)O—-iz) o s e

o) Rertigkoohen im Val;uum READRE 000
DT Dampﬁnnsciunen ‘45,0,
J‘i Verlua’n ete. S R

Tu Summo : R 1-68'§D“,/‘

Dxes lbt Danlpf' Wex Lwr 111 uem T":tmpikmsel erzeugt werden
muss “da, wiv uuter Posf d hei' dey’ Ver«:'lampfnng dan Retcmrdam f
der Dampﬁnaqohmvu SV Reehmm ﬁﬁnﬂ‘en haben ' .

e zﬂusammemtelimm glbt um S nmnhch
pmktmehc-\n Bafuebsresmtn.wu rsntspvec.hendm Bﬂd des Dampfgnnsu-
mes, tnd darfte in. den einzelnen Positionen tnd. in den diversen
Fabriken nur sehr wenig AriYes, Im &1 Ossen Ga.nfen wird -es JGdth
zutreffend sein. Eg kann uns 7119199:}.. als W egwelaer hei Aufsuchung
der mughchen Erspa,rungcn dlenen . 272 i

Den I—Ia,uptf'a.kfm blldﬂﬂ flle* 9 Rubukpu d uud e Zusammen
nimlich die V('rdamp{‘mz 9 und das }‘f”ﬂh.wﬁf‘?ibﬂ ‘welche smsammez;
gehoren und einen Danw}'w'bmm% 2on’ 6507 A l‘am ﬁabcngewwhte oder
~ einen Ver braucl von e [08%, i ‘Sfﬂﬁ?oﬂﬂf*ﬁ’ VoL viven. Es tritt nun
an uns die Aufg&be heran, <liesen Kbhlﬁnvm bmuoh “der m “det.

\V&l’khchheﬁ: Sta.fl}im.d&\t gl em ﬁz‘mamum hma,bym], (1(.]1‘@“‘ _

ann wir zor, Wrdamptun;, der Dunnsmtm statl cines Doublo--.
effel einen T np?ee{}*d xerwendau RO stellt muh tler D“ml’t"ﬂl‘bmuch

a4

0'ﬂamu:uas, den
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50 Ueber Verdampfapparate und Verdampfstationen.

da wir im Tripleeffet 2.85 Kilo Wasser mit 1 Kilo Dampf verdampfen,
17400

auf a5 = 6105 Kilo, d. h.-. . . . . .6100% von der Riibe.
Hievon ab Dampfmaschinen-Retourdampf'. . 45.00 ,
Verbrauch an direktem Dampf. . .16.00% , n

Dieses mit dem Vorhergehenden verglichen, ergibt sich durch
den Tripleeffet eine Ersparniss von 45—16% = 29°%h wvom Riibengewichte
an direltem Dampf, 29°% Speisewasser oder ca. 5% Steinkohle auf Rii-
bengewicht berechnet, das 20°h vom verbrauchten Kohlenquantum entspricht.

- Nehmen wir einen Quadrupleeffet zur Verdampfung, so benothi-

gen wir blos l??%.‘%g abgerundet 4599 Kilo Dampf oder vom Riiben-

gewichte ; n e L e e 2 . 45.9%
Ziehen wir hievon den Maschinenretourdampf ab mit. . . 45
so sehen wir, dass so zu sagen kein direkter Dampf zur Diinmsaftver-
dampfung mehr nothwendig ist.

Die Ersparung betriigt ganze 45% Speisewasser oder 7.5% Kohle
vom Ribengewichte oder 27 vom Kohlenverbrauche.
Benutzen wir einen Quinfupleeffet, so bentthigen wir
_1.4‘.%?%2 —=3700 Kilo Dampf oder . . 37.1% vom Ritbengewichte.

Dampfmaschinenretourdampf yor-

handen % L0 PR - v 0 . 45.0 %
bleibt Ueberschuss . T Retom--Da-mpf, welcher

nicht mehr zur Dimnsaft-Verdampfung verwendet werden kann.

Diese 8% Retourdampf kann man nun zum Fertigkochen des
Zuckers im Vakuum oder zum Kochen der Nachprodukte & Doubleeffet
verwenden. Da 1 Kilo Dampf & Doubleeffet 1.96 Ko. Wasser verdampft,
80 konnen wir mit den iiberschiissigen 89, Retourdampf 15.68%. Wasser
vom Riibengewichte im Vakuum verdampfen und ‘wir bentthigen in
diesem Falle nur noch 4.32°% direkten Dampfes, welcher sich jedoch

wieder durch das Kochén im Vakuum & Double auf 2,3, Dampt- .
verbrauch reduzirt.) . |

HEs wiirde demnach im letzten Fall der Konsum einer Fabrik
an direktem Dampf wie folgt ausfallen:

@) Diffusion unverandert . . I B 00
b) Saturation s SR te e Q2B

Transport . . 37 8v/

*) Es wird manchem T.eser auffallen, dass wir beim Doubleeffet noch so viel
divekten Dampf brauchen, und dass noch beim Tripleeffot direkter Dampf
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: Tm.nbpor( A IS 80
¢) 2 Sat., Filtration unverander eIt e 150,
d) Dunns&ftveuhmpfung g AR e o 0.9 3
¢) Fertigkochen .. Al ;9_.3 5
1) Dampfmaschine:: asiaay i i S 450

9) Verlust etc: 7% ae iy S R O P
' In umme 105.3“,,, Dampf
: 10:» 0 ' T
oder 105.3Y, Spelsewa,sser oder '6_‘-.—" I: !3 ',{. bteunkohle

Dieses gibt: eine Stelnknhlemﬂrsp&:msb w)a IO'.a d{‘b wrmbcztbteu

Riibengewichtes oder na,hezu ~O”}‘, Vol de} b i§ Jefzt ver weudefuz Kohle.

'“01311;3 m;td:rektam Frumnf‘ &.ah LA r:mlen, 0 den Re

Lommt somw dany: I{: tnnr-iwnphz«, in'ilener mnfru.t 2n (rute d

5 .}JDI deﬁ Ehmpfmuschuma mwpucmmnn, \mhrend dio m
2B Rogel 40 umi noch fmehy ]u.aDnmpf hem.mzw-u, e vuu,h dom
: :fndgr wom Lo “dkonoimiae o urbeltml, adder je uwh (1(,»“ Rite
~den ]jmlpfma,af-.lnnon ,g:br Tiokgtoros ‘15t oin ’\:Ie!wv.;-pbmué]
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b2 Ueber Verd.a.;npfa.ppa.mte und Verdampfstationen.

Diese Ersparniss ist moglich bei unseren mangelhaften Dampf-
kesselhdusern und mittelmiissiger Kohle. Erhohen wir gleichzeitig
die Verdampfungsfihigkeit der verbrannten Kohle auf 7.5 Kilo
Wasser statt 6 Kilo, wie wir gerechnet haben, so erhalten wir einen

105.6

Kohlenverbrauch von o 14%, vom Gewichte der Rube, und zwar

nicht blos auf dem Papiere, sondern auch in der Wirklichkeit.

Hiemit ist jedoch kein Rezept gegeben und noch nicht ent-
schieden, dass eine derartige Anordnung einer Verdampfstation auch
die Endbilanz einer Zuckerfabril; in dém Masse und in der Richtung
beeinflusst wie die Kohlenbilanz.

Von dem Preise der Kohle und von der Vermehrung des zu
verzinsenden und zu amortisirenden Kapitales hiingt es nun ab, fiir
was sich der Zuckerfabrikant zu entscheiden hat, damit er micht

das, was er am Bergmann erspart, dem Maschinenfabrikanten und
dem Kesselschmiede zu geben gezwungen ist.

Ich bemerke noch schliesslich, dass das & Doubleeffet angefiihrte
Fertigkochen des Zuckers, welches ich bei obiger Berechnung an-
genommen habe, nicht so zu verstehen ist, dass man aus dem ersten
Korper des Quintupleeffet die Briiden als Kochdampf fiir das Vaknum
abnimmt, da dieses eben nicht ein Verdampfen des Dinnsaftes
& Quintupleeffet wiire. Man wiirde zwar am Vakuam & Doubleeffor
kochen, jedoch einen Theil der Sifte der fiinffachen Dampfausniitzung
entziehen. Das Kochen & Doubleeffet miissto derart geschehen, dass
man zwar einen Theil des Dinnsaftes zur Fertigkochung des Dick-
saftes verwendet, daftir aber von dem filtrirten 500 o Dicksafte

s0 viel & Quintupleeffet verkocht, als dem & Doubleeffet kochenden
Diinnsafte entspricht.

Wir haben aus dem Vorhergehenden gesehen, welch’ OTOSSe
Vortheile eine multiple Ausniitzung der Wirme des Dampfes uns
bietet. Wir haben cinen Weg gefunden, der uns zum erwiinschten .
Ziele der Kohlenskonomie fiihrt. Versuchen wir es, noch andere
Wege einzuschlagen, die dasselbe Ziel verfolgen, jedoch ihre Richtung
indern, um- zu sehen, ob ihnen zu folgen moglich ist und ob wir
dadurch einen Vortheil erringen. :

Wir bleiben bei unserem Beispiele von 10.000 Kilogramm Riibe
stiindlicher Verarbeitung als Grundlage der welteren Betrachtungen :

.a) Diffusion. Zur Diffusion von 10.000 Kilogramm Riibe be-
nothigen wir, wie wir oben gesehen haben, ca. 940.000 Kalorien
oder 1500 Kgr. Dampf, um die Ritbenschnitte und das Diffasions-
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wasser, welches in die Batterie, wie wir frither angenommen haben,
mit 0°C reéchnungsmiissig eintritt, zu erwirmen. Wenn wir das
Diffusionswasser statt aus dem Brunnen oder ans dem Flusse von der
Kondensation der Verdampfapparate nehmen, das Kondensations-
wasser wahrend der Kondensation so recuhren, -dass dleselbe unter
30°C erfolgt, welches auch die ¢konomisch gunshgate Tempemtur :
ist, wenn das Kochen im letzten Korper: bei 6000 erfolgen soll,

und dieses Kondensationswasser - als szﬁmomwa%er‘verwenden, SO

wird es noch mit wenigstens: 20°C. in die Diffusionsbatterie ein-

treten konnen, Tassen wir dasselbe jedoch -vor dem Eintritte in die-
Batterie durch einen Rechauffeur, welchor vom dristen Korper eines

Tripleeffet geheizt wird, gehen, so wird das Wasser sehr leicht einen
Tempemturglad von 35°C elremhen und wir haben fitr die Diffusion
980.000 Kalorien emcrefuhrf ¢ A ebenso viel Warme ‘als in den
Diffusionsprodukten na,c,hwelsbal‘ st Wir: haben blos jens Wirme
zu schaffen, welche durch die Abkithlung der Qberflichen der Dif-
fusion verloren geht, sowie die An{angswarme welche in der Dlﬁ'usmn
translokirt wird und welche zusammen gdnz bebtuumt mcht J

‘ll
von der Ge‘sammtwamue sem wer ﬁen

Wir ersparen ﬁemnach Wemgqt ;- der (msammt,warme o e
ca. 600.000 W*trmbemhmuen oder ca. 1000 Kilo D'unpt und €8 ver—
bleibt uns noch 500 Kilo oder o"" Dunapj vom: R:cbengr’wac?zté ZR
beschaffen. Die Oberfliche des hiezu nothigen: I{eohauﬂem‘q berechnet
sich folgends: Zu evwirmen 28000 Kilo- Wasser von 20 auf 35°C.

Der Hemd&mpf 1st bO“C rler ’l‘mnsmmbslonskoaﬁ’izlent m. e1fah1ungq-
gemass ea_rca ) '

Verbra,uoht werdm ‘2%000 >< 10 = i"O GDOW E per Htunde odm |
Ry TOUO W 4ty par ’Hmute e IR A

70.00--‘ %
rix&ﬁ (2ﬂ+ 1' }
Sehr pr n,ktlsC”l 1Sf 1!161 ein (e ugenatrnmrechauﬁeur anzuwenden
in cifer ahnl. Konstmktwn wie - die - Gregenstronmkiihler sind. (Ich
werde spiter die Zeichnung Blneﬁ solohen brmgen} Derselbe ist
zum Remlgen der’ Rohle leicht z:ugzmcrhuh und versagt Somit einen
Dienst nie. Man Lkanu dann auch sigher sein, den gewimschten Witrme-
orad zu erreichen®), ‘indény - sowohl die Stromung des Dampfes, als
auch die Strbmung des. Wsmqerq naoh uchmgam Prumzpa erfolgt,

was bei den jetzigen Réhr enreuh&uﬂenren ml{, anfrecht stehenden
R()hreu nmht der I‘&ll IQL i

__F = =43 (‘, -mr. o

*) In ﬂl?&ﬁlﬂ T&‘l[‘ WUI’dL ﬂu\h d(’I‘ Tl&l‘ﬁlnlﬁﬁmhhhom[‘;gmnt "1‘09:,01' U.nd. (he
Heazﬁm,he. rlﬂa .Bmha.ulmm pl'opmhlunal qunar uerdeu...
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: 2. Saturation. Wir haben bei der Saturation angenommen, dass
18.000 Kilo Saft mit 30°C von der Diffusion kommen und bei der
Saturation auf 90°C aufgewiéirmt werden sollen, so wie weitere

1840 Kilo Kalkmilch von 0° auf 90°C zu erwirmen sind.

Diese 18000 Kilo Saft kann man ebenfalls mittelst eines Gegen-
stromrechauffeurs und der Briiden des dritten Kérpers anstandslos
um wenigstens 20°C erwirmen, ehe selbe in die Saturation eintroten.
Dieses gibt uns eine Wirmemenge von 360.000 Kalorien — 670 Kilo
Dampf oder 6.70° Dampfersparniss vom Riibengewichte. — Die Grisse
eines gewohnlichen Kalorisators wiirde bei einem Transmissions-
koéffizienten von 4 sein: '

TR 6000 50 = 75 Q.-Mtr.
60 — (80 -+ 72"))(4

Es frigt sich nun, ob wir auch die geniigende Anzalil Kalorien
latenter Wiirme zur Verfigung haben.

Aus dem Fritheren haben wir gesehen, dass im Verdampfapparate
17400 Kilo Wasser zur Verdampfung gelangen. Ein Tripleeffet wird

demnach im dritten Korper l'zi_O_O_ = 5800 Kilo Wasser zu verdam-

pfen haben, und somit auch — 5800 Kilo 60griadigen Dampf liefern,
welcher 564 Wirmeeinheiten pro 1 Kilo Dampf latente Wiirme abgibf,
Dieses sind 5800 %< 564 = 3,971,200 W.-E., withrend wir im Ganzen
fir Diffusionswasser und Saturationssaft blos 420,000 —+ 360000 =
780000 W.-E,, d. i. kaum 25% von obiger Summe bensthigen.

Desgleichen lisst sich bei ¢) der sweiten Saturation und Filtration
durch Verwendung des Kondensationswassers und Aufwirmung des-
selben mittelst Briiden fir die Zwecke der Absiissung der Filter
und des Filterschlammes an direktem Dampfe sparen, und zwar
betriig diese Ersparniss /s des frither angefiihrten Dampfquantums,

ndmlich %/, — 5%, Es>bleibt demnach nun noch ein Bedarf an 10v,
divekten Dampfes statt 163

d) Die Verdampfung und ¢) das Fertigkochen im Vakuum,

Diese zwei Stationen kann man figlich in eine Station ver-
einigen, u. z, derart, dass man mittelst eines Tripleeffot die Sufte
bis 507, Balling verdampft und mittelst desselben Tripleeffet die
filtrirten Sifte bis 63%, Bg. kalt gewogen verkocht und dann erst am
Va:kuum fertig kocht. Wir hiitten somit einen Tripleeffet, dessen
dritter Kérper in zwei Korper zu theilen wiire. Und zwar in einen
grosseren und einen kleineren. In dem grosseren Korper wiirde man
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die Sifte bis zu 50%,Bg. verdampfen, zur Fﬂtmtmn senden und danu
nach der Filtration in dem kleineren Kbrper die filtrirten Safte fiir
das Vakuum vorkochen, u.z. bis zu emer I&onaenh ation von ca. {8 %o
Balling. e s |

Der Dampfbedarf wire in diesem Falle folgendm

Zu verdampfen sind 18000 Kilo Saft von 9 auf “)O B"a'l.ling
== LL:bOIm.Wamer i i

das Wasser aus der Kalkmilch, und_ T

Absiissswasser . . . .2 010 ' ”
das Wasser aus 3240chksaf311150"/“ AR ‘ G

auf 63%, = 3240 (1 — 'Jn,'/ ST 66‘5 S Vi
Das Abstisswasser der Dickséﬁﬂjltl-er_ SR

In Summe ;. 1324&; o

Dieses Wasser kann & Trlpleeﬂf‘et Vexdamplr oo
werden, da:hm A Vard&mpiunrr deqaexben

132;‘.? - = 6403 Dampt nuthw oder s ‘1"’0 v Rbm;w'
er haben Zur Dispoqtmn Ret{)md&m}u von dnn _ |
Dampfmaschmen it : e e 1{3“‘," S

Demnacb noch nothlo‘ duektu Dampi _:“1 “,’t,'_n-_ T

_ fiir den Tupleeffet ' Siter s

In das V a.kuum uulangen Ziam "i erkachen aut’ ferhzge \Vaal'e" 5
3240 — 668 = 2572 Dicksafs & b3"{n' Bllg, aus: Welchem noch
2672 : (1 -—-7- e ;.m,) == 951 Wasser zn vmu‘impfen ist. : -

Diese 951 Kilo W’asqet bt,nuthltren 1 1hrer Ve: dampﬁmo' e

1000 I{Ilo Dampt Odtl 10% \um Iutben;__,mvn hte
In bumme \vmda m&m a,lm benﬁt}nnon-

@) zur Dlﬁusmn G '. )0 A ngpf v 031 Rubencrew

b) zur Saturabion . v 5% 1b 0"{,, ﬁ At G

¢) zur2. Sabumtwu, Flltmuon m:&-l() 10;0' o 1 r ;
d) zur Verdamptung e 19{)'“! e R ‘ o s
¢) zum Fermw}mchen ._U\ﬂt” ESCIRG R
f) Da.mpfmasc:hmen e ‘-...-..l_o.t} ,, A .’
g) Verhlsb etb Saas ." g _'.‘ ERREN % ” n aie o

e T FIZA LA

ln "*nnnum 110 ‘3'” B

oder 110% Spmewas.s(,rs, dﬂ;mnek a.’mmfb(, fmsedr’af wie, [:ulm, ins
demdie n’ﬁ‘” B0Z YOI 77 o q\"‘l'smv&%sm mcln mmxml l“' Knhle
replasen‘&nt ARAUASRE L TS, s _ _ .
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Derartiger Kombinationen der Wirmebeniitzung sind sehr viele
moglich, die ich jedoch nicht detaillirt vorrechnen will, gebe aber
in Folgendem einige Zusammenstellungen, aus denen sich ein Jeder

diejenige Kombination heraussuchen kann, die fiir seine Verhiltnisse
am besten passt.

I Multiple Abdampfung ohne Verwerthung der zur Kon-
densation gehenden Briiden der letzten Verdampfkorper.

4. Expansionsdampfmaschinen mit Kondensation. Dampf-
verbrauch pro Stunde und Pferdekraft 16 Kilogramm.

s

T e K L e e e N

¥ [} = : .p‘ "
* \ NPT S
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. Hochdruckdampfmaschinen mit /s Atizmosp}'mre Ueberdruck-
Spannung des Retourdampfes, demnach ein Da;mpfvelbla,uch
von 35 Kilo pro Pterdel\raft und Stunde
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Abrechnung brachien, Konuten wir. bei Joder der. anderen St&tmnen, (30
die Dampf bendthigen, in Abreohnung brmgen '

Aus den Tabellen B;C; und Dersehon wir, dass es C;mh gl@mh. s
bleibt, ob wir bei den Dampimaiohmen wehr oder weniger Dampf

in Verwendung. nehmen, da wir den Mohrverbratch an Dampf durch

Verwendung des Retom‘d&mpfes paralymren Dheses  hat ,;tedoch o
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in solange seine Rschtzgkezt als wir Verwendunyg fiir- den Retourdampf
haben. Sobald dieses micht der Fall ist, treten Verluste em, me wir in
“den folgenden Tabellen sehen Warden.

Auf die Post ,Verlust* habe ich keme weltere Rucksmht ge-

'nommen. Es ist selbstversténdlich, dass dieselbe in dem Masse Wﬁchst
a.ls man mehr Dampf fiir die Da.mpfmaschmen in Verwendung mmmt‘
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1L Muluple Abdnmpfuub mit Verwerthung der Wirme der
Briiden aus den letzten Korpern des Verdampfapparates durch
Anwirmung des Dlﬂumonswassers und der Diffusionssiifte, wel-
che zul' Satul'atwn "ehen, mittelst Gegenstromrechauffeuren.

"‘) Etpansmnsdmupfmaschmen mit Kondensation. Dampf-
. varbra.uch 16 Kilo.
: : S e RO Ve it T |
TR Wk G S < = SO =T
‘Verdarapft wird mit .. || =& E*r_,‘?, L E8 | B3 ill Bemerkungen
N - = s E: = = 5;-3‘ I
“5 ke -Dam'pfhia.achinen;; i _24_0 240 | 240 | 24.0 ! #) Die Zusammenstellung
g 5 3 'Verda.mpﬁlng 93-0 64: 0 480 38.0 B. :f'll",l' e.mc Dampfma-
gfg. ; Veku MENL 78 MR s e e B schine mit 40 K. Dampf-
EN ‘ LA i ey ilOO 10,0 1100 | 100 | verbrauch ohne Riick-
1727, piffasion . Ol B0 50| 5.0 | 5.0 ] druck iibergehe ich, da;
H Eg saturation ;L o4 799 | g2 99 { g9gl die Endresultate die-
3 8519 Sat F YHIREEEA MR by ! SR | selben sind wie bei der
E Py 2. Sat. Wiltration 4 - 4 P ‘ folgenden Tabelle C.
25T ete sl il 1005100 1 10,0 | 10.0 |
E_% 1 Verluste otc. -« I D2 5.2 T b Eals 1
s e : i
29 © Summe .- L1564 11274 11114 | 101.4 |
_ i

C. Hochdruckdampfmaschinen. Dampfverbrauch 40 Ko. 4 7 K.
fiir den '/, Atmosphiire Ueberdruck gespannten Retourdampf.

peay : - ) 1 o D |
L p = : CF D — +2 <] |
: \Irerdampfﬁ wird m1p %% 24% E % -5 :%’: | Bomerkungen
¥iea ' a = o = ‘
. 2 B |
" |
g 1 Dﬂ.mpfmam-hmon | 70.0-| 700 | 70.0 | 70,0 ;=§=) Nach Abschlag des Re-
) Verdampfung¥) . || 23.0 ; —#r) | 3 | _4 | tourdampfes.
H i it ; *) 69, Ueberschuss von.
= Yahuu-m gisse 1'2‘0" %‘0 — ||  Retourdampf wird beim
g B | Diffusion . . . {00 5.0 6.0 5.0 | Vakuum abgezogen.
% ‘E | Saturation . . - :i 9.2 2210 9.9 99 [ %) 229 Uebersr,huasv Re-
§ S | 92 Sat. Biltrats s (e e £ D t0u1damp1 wird ' beim
S & Sat., Filtration : : Vakuam 10% und 12°%
o™ g etc. . . . .|l 1001 100} 10,0 | 10.0 | beliebig verthai_lt, in
B3R | Verlust . . . . 52 591 52 5.2 Summe am Schlusse
o A . 5 abgezogen.
S 8 S i 4176 oY 829, Usherschuss von
E g 'bumme st 1324 11084 1 994 | 994 rs Re%ourdampf. A
- b obige Ersparniss : e L 10% in Abzug  beim
E P abgezogen . . | = Fo12.0 1 22,0 Vakuum und ‘_a_go}.n von I
s il e , ~der Hauptsumme we-
g ~+ Wirkliclier Dampf- ! i ey i i“ell belm‘mgu Yerthei-
=] verbrauch - . 1824 - 1084 | 874 gval > ung,




60 Ueber Verdampfapparate und Verdampfstationen.

D. Hochdruckdampfmaschinen. Dampfverbrauch direkt 40 Kilo
und 13 Kilo zur Ueberwindung des Riickdruckes von 1 Atm.
Ueberdruck des gespannten Retourdampfes.

Ii [] [ CIJ ~3 !

TR = 43 B - @ '

Verdampft wird mit '} 2 |8 | ES | 58 ! Bemerkungen
lg® 82| E° | &% |
|: Q C—;, E ’l
i
Dampfmaschinen | 79.0 | 79.0 { 79.0 | 79.0
Verdampfung®) |, ! 140 | A=) |- —9)
Vakuum. , . .} 100 | — - — ¥) Nach Abschlag des
E; Diffasion . . .| 50| 50| 50| 5o Retourdampfes.
ation . LG 9 R g 9ty 9 iy
& facation ! 0 ##) 15%, Ueberschuss an
S 2. Sat, u. Filtra- | 1 Retourdampf; 109, v
2 B | tiomete.. . .[ 100 | 100 | 100 | 100 AR O
3 g [ Vakuum abzuziehen,
§ 2 | Verlust . i 5.2 5.2 5,2 5.9 i 5%, von der Summe.
o o
= :
ol Summe . . 1324 |108.4 [1084 [108.4 | ) 81% Ueberschuss an
HAa |ap obige Erspar- | i Retourdampf; 10%, v.
g misaifeys e L a e oy 21.0 | 310 Vakuum und 21%, von
B o .
£ 5 | Verbleibt . . . /1324 [103.4 | 87.4 | 77.4 d. Summe abzuziehen.
o {
M Hiezu nicht ver- | 5 0 i
E brauchter Re- | ) 41°%, Ueberschuss.
E" tourdampf, der | ' 10°, vom Vacuum u.
o gezwungen ist | & 819, wvon der Summe
~ zum Dache hLe- [ .-«)f Taerat
rauszugehen . || 16 i‘, SPALZS1EN,
| _!
Wirklicher Ver- | l
brauch I 1824 | 1034 | 874 | 79.0 |
®) In diesem Falle ist somit die Spannung des Retourdampfes auf eine Atmo-
sphiire Ueberdruck nicht gestattet, indem dieses zu direkten Verlusten fithrt.

Wenn anch diese Tabellen nicht Anspruch machen konnen
auf’ absolute mathematische Grenauigkeit, so kommen dieselben doch
der Wirklichkeit so nahe, dass man selbe fiir unseren Zweck mit
- aller Zuverlissigkeit brauchen kann. Sie geben uns ein richtiges

_Bilfl der Dampfskonomie einer Zuckerfabrik mnach diversen Rich-
tungen. Verstéindlich fiir Jodermann.

Derechnet sind gelbe nach den vorhergegangenen Prinzipen.

Ieh fige noch eine Zusammenstellung der theoretischen

Gesammiheizfliche Jer Verdampfapparate bei, die zu den einzelnen
~ Zusammenstellungen nothig sind.

"Doubleeﬂ‘et Tripleeffet  Quadrupleeffot Quintupleeffet
A I, I 4. 9500M,  8300M,  407OM.  6330IM.

» LILD. 346, gy 693 866
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