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I. Allgemeines.

An der Oberfliche verdampfender Fliissigkeiten geht je
nach den obwaltenden Verhéltnissen die Trennung der ent-
wickelten Dampfblasen von der Fliissigkeit stets mehr oder
weniger unvollkommen vor sich, d.h. die Dampfmassen
fiihren kleinere oder gréflere Mengen der Fliissigkeit mit sich
fort, teils in Gestalt von Schaum, teils in Form von Trop-
fen oder eines Gemisches von beiden. Diese Fliissigkeits-
gebilde befinden sich im Dampfe meist in derart fein ver-
teiltem Zustande, dafl sie vom aufsteigenden Dampfstrome
miihelos entfiihrt und selbst durch eigens dafiir angeordnete
Vorrichtungen nur schwer zuriickgehalten werden konnen.

Besonders bei Verdampfapparaten bildet diese Tatsache
nicht selten die Quelle betrichtlicher Verluste an Fliissig-
keit aus den Apparaten, die man vermeiden mochte;
sei es, um einen wertvollen, konzentrierten Eindampfriick-
stand moglichst einbuflelos zu gewinnen, sei es, um den ent-
wickelten Dampf (meist Wasserdampf) nach erfolgter Nieder-
schlagung als Fliussigkeit in hohem Mafle frei von den ur-
spriinglichen Beimengungen darzustellen.

Mit welchem Erfolge oder welchem Grade von Voll-
kommenheit der Dampf von den Fliissigkeitsteilchen zu be-
freien ist, hiingt einerseits von den Eigenschaften der Fliissig-
keit (ihrer Neigung zur Schaumbildung) und, in Verbindung
damit, von ihrem relativen Gehalt an gelGsten Stoffen ab,
deren MitiiberreiBen verhindert werden soll, andererseits aber
spielen dabei auch die Temperatur der Fliissigkeit, der Druck,
unter dem die Verdampfung stattfindet, die Verdampfungs-
geschwindigkeit sowie die Bauart und die Abmessungen
der Apparate eine nicht unwesentliche Rolle, welch letzterer
Umstand bei deren Erbauung wohl zu beachten sein wird.
Eine absolute Wirkung diirfte indessen, wie bei allen anderen
in Frage kommenden mechanischen bzw. physikalischen und
chemischen Prozessen, selbst unter Anwendung besonderer
Vorrichtungen, nicht erreichbar sein, und wir miissen uns
deshalb auch hier damit begniigen, eine dem idealen Zu-
stande moglichst nahe kommende Wirkung zu erzielen.

Diejenigen Fliissigkeitsmengen, die unter begiinstigen-
den Bedingungen vom Dampfstrome entfiithrt werden kénnen,
mogen zuweilen recht betrichtlich sein, insbesondere wenn
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es sich um stark schaumbildende Fliissigkeiten handelt. Unter
solchenUmstidnden kannder aufsteigendeDampfstrom voriiber-
gehend bis zu 10, ja bis zu 209, gewohnlich aber weit mehr der
Flissigkeit enthalten, aus der er gebildet wurde. Esist deshalb
selbstverstindlich, da man diesen Verlusten in Verdampf-
apparaten durch den Einbau besonderer, das Ubersteigen
der Fliissigkeit verhindernder Vorrichtungen zu begegnen
versucht hat, die unter den Bezeichnungen: Schaumab-
scheider, Schaumbrecher, Schaumdémpfer, Saftfanger (in der
Zuckerindustrie), Ubersteiger, Dampfentwisserer, Dampf-
trockner, Dampfseparator, Fliissigkeits- oder Wasserab-
scheider usw. bekannt geworden sind.

So zahlreich wie die fiir diese Schaumbeseitigungs- oder
zerstérungsvorrichtungen der Verdampfapparate gewihlten
Bezeichnungen sind auch die vorgeschlagenen und zur An-
wendung gekommenen Bauarten derselben, die das vor-
- geschriebene Ziel teils mehr, teils weniger zufriedenstellend
erreichen. Und man kann in der Praxis sowohl Vorrichtungen
von sinnreicher Bauart und sehr befriedigender Wirkung als
auch solche antreffen, die trotz ihres nicht unbedeuten-
den Energieverbrauches als Muster der Wirkungslosigkeit zu
gelten vermogen. Trotz der Bedeutung aber, die diesen
Einrichtungen bei der iiberaus weiten Verbreitung der Ver-
dampfapparate fiir kleine und groBe Leistungen zukommt,
findet man in der Literatur merkwiirdigerweise nur gelegent-
liche, - oberflichliche Hinweise auf dieselben.

So schreibt A. Parnicke in seinem Werk: ,,Die maschi-
nellen Hilfsmittel der chemischen Technik*“!), dafl von Saft-
fangern und Schaumabscheidern jede Fabrik ihre Spezial-
konstruktionen habe. Nachdem dann der Zweck und die
Notwendigkeit der Schaumabscheider kurz begriindet wor-
den ist, wird ein auch schon in der Zeitschrift ,,Chemische
Apparatur®?) erwidhnter Schaumabscheider (D.R.P. 70 022)
dargestellt und mit einigen Worten erldutert.

In der ,,Maschinenkunde fir Chemiker‘?), findet iiber-
haupt keine Erwihnung derselben statt, sondern man ver-
weist in diesem Buche betreffend Schaumbildung und -zer-

1) A. Parnicke, Die maschinellen Hilfsmittel der chemischen
Technik, 3. Aufl. Leipzig 1905, M. Heinsius Nachf,

2) Hugo Schroder, Der Entwickelungsgang der Verdampf-
apparate. Chem. Apparatur 2, 91 (1915).

3) Albrecht v. Thering, Maschinenkunde fiir Chemiker, Bd. I1L
des Handbuchs der angewandten physikalischen Chemie. Leipzig
1906, Johann Ambrosius Barth.
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storung beim Verdampfprozel lediglich auf die sogenannten
Luft- oder Butterhihne, die dazu benutzt werden, ,,um
in die trichterformige Gestalt des Hahnes etwas Fett, Butter
oder dergleichen einzufiillen. Nach Offnen des Hahnes
driickt der dullere Luftdruck?) das Fett in das Innere des
Korpers. Hierdurch erreicht man, wenn die Fiilllmasse stark
schdumt und so die Beobachtung der inneren Vorginge sehr
erschwert oder fast unméglich gemacht wird, dafl die schdu-
mende und wallende Oberfliche der Fiillmasse vollstindig
geglittet wird*, ein Verfahren, das an sich und zumal in der
gegenwirtigen Kriegszeit jedoch zur Schaumzerstérung
wenig empfehlenswert erscheint.

Etwas eingehender verbreitet sich K. Abraham?) iiber
die Saftfinger, wenigstens macht er einige Vorschlige fiir
deren konstruktive Ausfithrung. In dem Buche: ,,Verdamp-
fen, Kondensieren und Kiihlen‘®) findet sich allerdings eine
etwas umfangreichere Behandlung des Druckes, den Dampf-
und Luftstrome auf freischwebende Wassertropfen ausiiben,
sowie des Emporschleuderns der Massen aus verdampfenden
Flissigkeiten, auch die Wirkungsweise des oben erwihnten
Schaumscheiders nach D. R.P. 70022 wird erldutert und
Grundlagen fiir die Bestimmung der Abmessungen desselben
gegeben. Aber auch diese Darstellung triigt einesteils einen
mehr hypothetischen Charakter, um so mehr, als sie auf
Versuchsergebnisse aufgebaut ist, die den in Verdampf-
apparaten vorliegenden Umstdnden nicht Rechnung tragen,
und im tbrigen geht sie nicht auf die in der Praxis ange-
wandten zahlreichen Bauarten, welche dem Konstrukteur
Anregungen zu neuen Gedanken in konkreten Fillen zu
geben vermogen, ein.

SchlieBlich wiren noch die im ,,Handbuch der Zucker-
fabrikation‘?) zur Sache gemachten Betrachtungen anzu-
fithren. In diesem Werke findet sich (in Verbindung mit
einer Mehrkorper-Verdampfanlage) eine Darstellung des Prin-
zipes eines Schaumabscheiders, wie ihn Abb. 1 zeigt, wozu
der Verfasser bemerkt, daB der Abscheider ,in dieser Form
gewohnhch Ubersteiger genannt wird, sowie im wesentlichen

4) Bei Vakuumverdampfern.

%) Karl Abraham, Die Dampfwirtschaft in der Zuckerfabrik,
2. Aufl. Magdeburg 1912, Schallehn & Wollbriick.

%) E.Hausbrand, Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen, 4. Aufl.
Berlin 1909, Julius Springer.

) Stohmann -Schander, Handbuch der Zuckerfabrikation,
5. Aufl. Berlin 1912, Paul Parey.
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aus einem zylindrischen Gefd8 besteht, dessen Durchmesser
mindestens dreimal so grofl als der des Briidenrohres ge-
nommen werden sollte, um hier dem Dampfe eine geringere
Geschwindigkeit zu geben und dadurch die Abscheidung der
in feinen Nebeln noch im Dampfe enthaltenen Saftmasse zu
begiinstigen. Das in den
Ubersteiger hineinragende
Abzugsrohr ist mit einer
Blechkappe iiberspannt, so
dafl der Dampt, der oben
eintritt, seinen Weg um die
Kappe herum nehmen mu§,
ehe er in die Heizkammer
des nichsten Korpers ein-

treten kann‘‘.
,,Die auf die Oberfliche
(der Kappe) aufprallenden
Saftteilchen fliefen an der
dulleren Wandung des Saft-
fangers herab, sammeln sich
in dem Raume, welcher
zwischen seiner Innenwand
und der Aullenwand des
Abzugsrohres liegt, und
werden, sobald eine gewisse
Abb. 1. Schaumabscheider, sogen. Menge Saft sich hier ange-
Ubersteiger. sammelt hat, was man an
dem an der vorderen Seite
des Saftfiangers angebrachten Saftstandglas erkennt, durch
ein am Boden befindliches und mit einem Ventil verschlieB3-
bares Rohr in den Saftraum des vorhergehenden Korpers
abgelassen. Dieses Ventil hat nur den Zweck, dem Arbeiter
anzuzeigen, ob eine gréBere Menge Saft in einer bestimmten
Zeit iibergerissen worden ist, gewchnlich wird das Ventil
offen bleiben. Das RiickfluBrohr wird bis auf den Boden

des Verdampfapparates hinabgefiihrt.*

Nachdem noch der von dem Osterreicher Hodek angeb-
lich 1868 vorgeschlagene Saftfinger, auf den wir spéter noch
zurlickkommen, besprochen worden ist, folgt, wie auch an
anderen Stellen der Literatur, eine Beschreibung des schon
erwihnten Schaumabscheiders (D. R. P.). Uber die effek-
tive Wirkung der Schaumabscheider von Verdampfappa-
raten, ihren Energieverbrauch usw. sind jedoch m. W.
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Mitteilungen von Versuchsergebnissen seither an keiner
Stelle erfolgt.

Nach der so umschriebenen Sachlage mag demnach der
Ausspruch Parnickes, jede Apparatebauanstalt habe in
Schaumbrechern ihre eigene Bauart, einen hohen Grad von
Wahrscheinlichkeit fiir sich beanspruchen. Es lag somit
auch der Gedanke nahe, dafl bei der Verschiedenheit der ange-
wandten, zahlreichen Bauarten von Verdampfapparaten und
Schaumabscheidern die Forderung, einen moglichst trockenen
Dampf zu erzeugen bzw. zu liefern, auch sehr unterchied-
lich erfiillt werden wiirde. Fiir diese Annahme fand der
Verfasser - volle Bestitigung, als er zur Untersuchung ver-
schiedener im Betrieb befindlicher Anlagen schritt. Einige
der besichtigten Anlagen arbeiteten {berhaupt ohne be-
sondere Schaumzerstérungseinrichtung, wihrend die einge-
bauten Vorrichtungen anderer Apparate ihre Aufgabe mit
mehr oder weniger gutem Erfolg erfiillten.

Beispielsweise waren die drei Verdampfer mit je etwa

32 qm Heizfliche einer Dreikdrper-Verbund-Vakuum-Ver-
dampfanlage aus Kupfer, die mit einem barometrisch
wirkenden Gegenstrom-Kataraktkondensator arbeitete, im
Oberteil der stehenden Verdampfkoérper bzw. deren Briiden-
austrittsstutzen mit einem Schaumabscheider nach Abb. 2
ausgestattet.
* Im Innern der stehenden Verdampfer befindet sich
am Briidenstutzen a der zylindrische Ansatz b, tiber welchen
die nach oben gekehrte Glocke ¢ greift. Letztere trigt das
Riickflufirohr d, das mit dem unteren KEnde in die ver-
dampfende Fliissigkeit eintaucht. Die Vorrichtung soll der-
art wirken, dall der im Apparat aufsteigende, mit Fliissig-
keitsteilen durchsetzte Dampf, sich abwirts bewegend, den
ringformigen Raum zwischen b und ¢ mit beschleunigter
Geschwindigkeit durchstromen mufl. Hierbei soll die mit-
gerissene Fliissigkeit auf die Innenfliche der Glocke ¢ ge-
schleudert und durch das Rohr a wieder zuriickgefiihrt
werden, wihrend der (getrocknete) Dampf durch a ent-
weicht.

In den Apparaten wurde eine glycerinhaltige, der salz-
haltigen Unterlauge der Seifenfabriken &hnliche Fliissigkeit
eingedickt. Alle drei Verdampfer schiumten stark, und es
wurden dauernd nicht unerhebliche Mengen der wertvollen
Fliissigkeit mit dem Briidendampf iibergerissen. Besonders
trat diese Erscheinung bei dem dritten, unter héchster Luft-
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leere stehenden Apparat auf. Die hier entstehenden Verluste
waren so grof3, dal sogar das dem Fallwasserrohr des Kon-
densators entstromende Kiihlwasser an der Oberfliche in
der Sammelgrube betrichtliche Schaumbildung zeigte.

In einem anderen Falle dampfte man in einem schmiede-
eisernen Einkdrper-Vakuumapparat mit etwa 25 qm Heiz-
fliche Sulfitablauge der Zellstoffabrikation ein, dessen
Schaumabscheider Abb. 3 veranschaulicht. Im Oberteil des
stehenden Verdampfkérpers I bzw. im Briidenraume des-
selben ist der konische, in der Mitte mit einer Offnung ver-
sehene Prellboden II eingebaut, den der Teller IIT tiber-
deckt. Der mit Schaumteilen beladene Briidendampf soll
die konzentrische Offnung im Prellboden II passieren, er-
fahrt darauf unter gleichzeitiger Beschleunigung einen Rich-
tungswechsel, wodurch die mitgerissene fliissige Substanz
auf die Wandungen des Korpers I treffen und der getrocknete
Briiddendampf durch IV entweichen kann. Weil der dulere
Durchmesser des Prellbodens II etwas kleiner gehalten wor-
den ist als derjenige des Verdampferkorpers I, so koénnen
die ausgeschiedenen Flissigkeitsanteile, an der Innenwand
des letzteren herabrieselnd, wieder in den Fliissigkeitsraum
zurlickgelangen. Dieser Verdampfapparat arbeitete eben-
falls in Verbindung mit einem barometrischen Kondensator,
dessen erwiirmtes Abfluwasser auf ein Riickkiihlwerk zwecks
wiederholter Verwendung gepumpt wurde. Die Schaum-
fangeinrichtung dieses Verdampfers arbeitete, wie die Kin-
richtung nach Abb. 1, gleichfalls dulerst mangelhaft, so da3
das uber der Riickkiihlanlage im Kreislauf befindliche Kiihl-
wasser, trotzdem es stdndig durch das aus dem Briidendampf
entwickelte Kondensat stark verdiinnt wurde, die typische
Farbung der diinnen Lauge angenommen hatte.

Schon diese beiden Fille diirften geniigen, um die Schaum-
abscheider als wunden Punkt vieler Verdampfanlagen zu
charakterisieren, und so sei dahingestellt, ob die im allge-
meinen im Apparatebau fiir die chemische Industrie mehr
als auf anderen Gebieten des Maschinenbaues beliebte Ge-
heimhaltung der Konstruktionseinzelheiten auch in bezug auf
die Schaumabscheider ausschliefilich der Benutzung der
eignen Bauart durch andere entgegenwirken soll, oder ob
sie mehr noch der ,,Geheimhaltung* der in bezug auf die zu
erwartende Wirkung bestehenden Unsicherheit einzelner
Konstrukteure zu dienen ausersehen ist.

DaB eine solche Unsicherheit beziiglich der Schaumab-
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scheidung zweifellos vorherrscht, werden wir noch spéter bei
der vergleichenden Betrachtung der auffallend unterschied-
lichen Abmessungen, die die Konstrukteure sowohl bei
Verdampfern als auch bei Schaumabscheidern zur Erzeugung
eines von Flissigkeitsteilen moglichst freien Briiddendampfes
anwenden, festzustellen Gelegenheit haben. Fiir das Vor-
handensein grofler Unsicherheit auf diesem Gebiete spricht
auch weiter noch der Umstand, da bei Ausfithrung neuer
Verdampfanlagen in den Kaufvertrigen unter Leistungs-

Mangelhaft wirkende Schaumabscheider in Verdampfapparaten.

garantien durchweg in der Hauptsache nur vom Dampfver-
brauch und der Verdampfleistung die Rede ist. Von einer
Gewihrleistung fiir den Umfang des Mitreilens der Fliissig-
keit bei normalem Betriebe und das Maf} der dadurch be-
dingten Verluste ist dem Verfasser nur in seltenen Féllen
etwas bekannt geworden, trotzdem doch die Wichtigkeit
dieses Punktes, wenn man sich vor Enttiuschungen be-
wahren will, aus den zu den Abbildungen 2 und 3 gegebenen
Hinweisen zur Geniige hervorgeht.

Jedenfalls mag nach Lage der Dinge der Wunsch, durch
eine etwas eingehendere vergleichende Darstellung oft be-
nutzter Bauarten von Abscheidern in ihre Arbeitsweise und
effektive Wirkung einen tieferen Einblick zu gewinnen, viel-
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seitigen Interessen begegnen. Und es soll durch die nach-
folgenden Ausfithrungen diesem offenbar vorhandenen Be-
diirfnisse zu entsprechen versucht werden. Hauptsichlich
wollen wir dieses Ziel anstreben durch die Wiedergabe einiger
in der Praxis angewandter Ausfiihrungen solcher Apparate;
ferner durch Vorschlidge fiir eine giinstige Anordnung von
Abscheidern an Verdampfapparaten, durch Erorterung der
in Frage kommenden Verhiltnisse fiir die Wahl empfehlens-
werter Abmessungen derselben und endlich durch Mitteilung
einiger in eigner Praxis gewonnener und anderer zuging-
lich gewordener Versuchsergebnisse mit Apparaten dieser
Art. Zur Vervollstindigung der Abhandlung erscheint auch
die Beriicksichtigung der Patentliteratur, hauptsidchlich der
deutschen, soweit dieselbe hier Erwdhnung erheischt, un-
erlafilich.

II. Vergleichende Betrachtung einiger Ausfiih-
rungen von Verdampfern nebst Schaumabscheidern.

Dem Bestreben, beziiglich des festen Riickstandes in
Fliissigkeiten verlustfrei eindampfen zu konnen, begegnen
wir zundchst schon im chemischen Laboratorium bei der
Isolierung fester Stoffe aus Losungen, z. B. der Bestimmung
des Verdampfungsriickstandes bei der Untersuchung von
Wasser, wobei die exakte Feststellung der Mengen orga-
nischer und anorganischer Anteile gefordert wird, also ab-
solut verlustfrei eingedampft werden mul}. Von der Erkennt-
nis ausgehend, daf} eine im Siedezustande befindliche, ver-
dampfende Fliissigkeit selbst unter Beobachtung aller Vor-
sichtsmafliregeln niemals einen von fliissicen Anteilen freien
Dampf zu entwickeln vermag, dampft man bei diesen Unter-
suchungen zur Gewinnung einwandfreier Ergebnisse im
Wasserbade ein, d. h. man verdunstet die zu untersuchende
Flissigkeit bei unter ihrer Siedegrenze gelegenen Wirme-
graden, um ein Verspritzen derselben zu vermeiden. Ein
in bezug auf den Erfolg wohl ideales, aber allerdings sehr
zeitraubendes Verfahren, das naturgemifl fiir die unendlich
viel groleren Verhiltnisse der Praxis nicht in Frage kommen
kann, so daB also die Losung der Aufgabe in anderer Weise
angestrebt werden muf.

Die physikalische Erscheinung der Dampfnédsse war auch
den Apparatekonstrukteuren bereits frithzeitig bekannt, und
wir begegnen dem Versuch, derselben entgegenzuwirken,
schon zu einer Zeit, als sich der Bau der heutigen, dampf-
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beheizten Abdampfapparate noch im Entwicklungszustande
befand, besonders jedoch nach Einfithrung der Vakuum-
verdampfung. Schon Péclet weil uns in seinem Werke:
,,Handbuch iiber die Wirme und ihre Anwendung in den
Kiinsten und Gewerben‘ (iibersetzt und erweitert von
Dr. C. Hartmann 1860) Wissenswertes zur Sache zu be-
richten. So beschreibt er einen von Pequeur im Jahre 1848
vorgeschlagenen, durch Abb. 4 wiedergegebenen Mehrstufen-
Verdampfapparat, der auch in der ,,Chemischen Apparatur‘‘8)

Abb. 4, Verdampfer nach Pequeur.

bereits Erwahnung fand. In seiner Beschreibung des Appa-
rates, vorgeschlagen zum Eindampfen von Zuckersiften bei
vermindertem Dampfdruck, erklirt Péclet betreffend der
Schaumabscheidung: ,,Damit Flocken von der in dem
Generator A und in dem Kondensator B (Abb. 4) siedenden
Fliissigkeit nicht von dem Dampfe in die Rohren M und
N usw. mit fortgerissen werden, sind unter den Offnungen
dieser Rohren trichterformige Gefifle mit abgerundeten
Réndern , 2" . . . angebracht.” Die mit der weiten Offnung
nach oben gerichteten Trichter z, 2’ sollen also die auf-

8) Chem. Apparatur 2, 90 (1915).
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steigenden Fliissigkeitsteile gegen die Hauben E und K
lenken und nur dem trockenen Dampf den Eintritt in die
Rohren M und N ... freigeben.

DaBl auch die Bauart der Verdampfer selbst das Mit-
reiflen der Fliissigkeit mehr oder weniger begiinstigen kann,
ist schon eingangs bemerkt worden. Wenn wir daraufhin
zunichst die in der Gegenwart iib-
lichen Verdampfapparate einer kri-
tischen Betrachtung unterziehen, so
werden wir, von stehender oder
liegender Anordnung abgesehen,
zwischen solchen mit im Fliissigkeits-
raum eingebautem und solchen mit
aullerhalb angeordnetem Heizkorper
zu unterscheiden haben.

Von der ersten Gattung zeigen
uns die Abb. 5 und 6 typische Aus-
fithrungsformen?®). Diese Apparate
gelangen sowohl mit stehenden (nach
Robert u. a.), wie abgebildet, ge-
neigten (nach Witkowicz u.a.) und
wagerecht angeordneten Heizréhren
(Jelinek, Swenson und Zarem-
ba%)u.a.), Heizschlangen, ringférmi-
gen Heizelementen!') usw. zur Aus-
fihrung. Verkdrperungen der zwei-
ten Gattung werden durch die
Abb. 7und 8 dargestellt. Hierher ge-
horen z. B. auch die Verdampfer nach
D.R. P. 265676 u. a. 28172012),

Das Charakteristische jeder Gat-
tung in bezug auf die Dampfentwick-
lung bestehtdarin,dal im ersten Falle
den Dampfblasen schon in statu nascendi eine aufwirts ge-
richtete, die Schaumbildung und das Mitreilen von Fliissigkeit
begiinstigende Bewegung erteilt wird, wihrend man im zweiten
Falle dem Verdampferkérper aus seitlich horizontal oder
vertikal angeordnetem Heizkdérper das Dampf- und Fliissig-
keitsgemisch in wagerechter Richtung iiber dem Fliissig-

Abb. 5. Verdampfer mit
eingebautem Heizkorper.

%) Vgl. Chem. Apparatur 2, 118 u. 294 (1915).
10) Ebenda S. 294, Abb. 3, 4 u. 5.

1) Ebenda S. 117, Abb. 17 u. 18.

12) Ebenda 8. 121, Abb. 6.
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keitsspiegel zufiihrt, und zwar meist mit einer Stromungs-
geschwindigkeit, die die Flissigkeit unter Befreiung vom
Dampf auf die gegeniiberliegende Wand des Verdampfer-
korpers schleudert. Aber auch selbst bei geringeren Geschwin-
digkeiten wird die Fliissigkeit beim Eintritt in den Verdampfer-
korper infolge ihrer Schwere dem Boden zustreben, wihrend
der Dampf im Briidenraum aufsteigt. Eine direkt schaum-
zerstérende bzw. abscheidende Wirkung darf man demnach
den Verdampfern letzter Gattung wohl nicht absprechen.

Der bei den zur ersten Gattung gehorigen, viel ange-
wandten Verdampfern zutage getretene Ubelstand hat denn
auch manche Konstrukteure veranlaBt, den Briidenraum

Abb. 6. Verdampfer mit eingebauten Heizkdrpern.

dieser Apparate zur Verminderung des MitreiBens entweder
unverhiltnismiaflig hoch oder in erweiterter Form auszu-
fithren, wie dies z. B. aus der Abb. 9 entnommen werden
kann. Ob sich damit jedoch ein durchschlagender Erfolg
wird erzielen lassen, mag dahingestellt sein, uns erscheint
dies nach eigenen Beobachtungen allerdings zweifelhaft,
vorzugsweise dann, wenn leicht schaumentwickelnde Fliissig-
keiten zu verarbeiten sind. Stellt man nimlich einen Ver-
dampfapparat in solchem Falle durch Drosselung des Heiz-
dampfes auf eine sehr geringe Leistung ein, so erreicht der
sich aus der Fliissigkeit entwickelnde Schaum bzw. dessen
einzelne Dampfblasen eine derart lange Lebensdauer, daB
sich der ganze Briidenraum in kurzer Zeit damit anfiillt und
der Schaum in das Briidenabzugrohr mitgerissen wird. Erst
bei gesteigerter Leistung erreicht die Schaumdecke in den,
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den Abb. 5 und 6 #hnlichen Apparaten eine gewisse kon-
stante Hohe, die mit zunehmender Leistung wieder wichst.

Der der Schaumdecke entsteigende Dampfstrom ent-
fiihrt von ihrer Oberfliche sowohl zu groBeren und kleineren
Teilen vereinigte Schaumblasen als auch aus hochgeschleu-
derter Fliissigkeit und aus zerplatzten Blasen gebildete
Tropfen verschiedenster Grofle, herab bis zum feinsten Staub.
Ein Teil des Mitgerissenen fillt, besonders an Stellen des

Abb. 7. Verdampfer D. R. P. der Maschinenbau-Akt.-Ges.
Golzern-Grimma, mit seitlich angeordneten Heizkorpern.

Briidenraumes mit geringen Dampfgeschwindigkeiten, wieder
in den Saftraum zuriick, ein Teil hédlt der Einwirkung des
Dampfstromes zuniichst das Gleichgewicht, bis eine Vereini-
gung mit anderen Teilen zu einem schwereren, zuriickfallen-
den Komplex stattgefunden hat, und einen Teil endlich reifit
der Briidenstrom mit sich fort. Unter Beriicksichtigung
dieser Verhiltnisse wird man sich der Ansicht nicht zu ver-
schliefen vermiogen, dafl eine iibermiflige, nicht in den
richtigen Grenzen gehaltene Erweiterung des Briidenraumes,
besonders wenn die Dampfgeschwindigkeit dadurch eine un-
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zuldssige Verminderung erfahrt, die Lebensdauer der Schaum-
blasen begiinstigen kann und so das Gegenteil von dem
herbeifiihrt; was man zu erreichen beabsichtigte.

Die Erweiterung des Briidenraumes findet denn auch nur
seltener Anwendung, man trifft in der Praxis vielmehr ge-
wohnlich Verdampfer mit besonderen Schaumabscheidein-
richtungen, von denen nachfolgend einige mit den hier
interessierenden Hauptabmessungen wiedergegeben werden

Abb. 8. Verdampfer mit seitlich Abb. 9. Verdampfapparat
angeordnetem Heizkorper. nach Abb. 5, jedoch mit

erweitertem Briidenraum.

sollen. Die Abb. 10 zeigt uns zunichst, als zur Gattung der
Verdampfer nach Abb. 5 und 6 gehérig, cin kleines kupfernes
Vakuum einer Extraktfabrik, dessen aus dem Dampfdoppel-
boden und einer Dampfschlange gebildete Heizfliche etwa
5 qm betragt. Rechnet man, den wirklichen Verhiltnissen
angendhert, eine Dampfentwicklung von 40 kg/st, dann er-
zeugt der Apparat’ eine Briiddendampfmenge von 200 kg in
der Stunde. Der Dampf gelangt durch den Dom ¢ und Kriim-
mer b in den Abscheider ¢, dessen Durchmesser fiir die Ent-
schaumung von 200 kg Dampf stiindlich 500 mm Durchmesser
bei 700 mm zylindrischer Lénge (= 1,4faches des Durch-
messers) betragt. Im Innern befindet sich eine Prellscheibe von
Schroder, Schaumabscheider. 2
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400 mm Durchmesser, an welcher die Schaumteile durch die Stof3-
kraft des Dampfes ausgeschieden werden sollen, woraut sie
durch das Rohr d in den Extraktraum zuriickgelangen. Der
getrocknete Dampf entstromt bei e nach dem mit durch-
schnittlich 62,3 cm (Hg) Luftleere arbeitenden Kondensator.
Nimmt man an, daf} die
zylindrische Zarge f des
Apparates von 1300 mm
Durchmesser normaler-
weise etwa bis zur Hilfte
mit Extrakt gefiillt ist,
dann mifit die fiir den
Schaum  verbleibende
Steighohe einschliellich
Dom
600 4 1000 = 1600 mm.

Ein Fliissigkeitsstand,
der den Extraktinhalt zu
beobachten gestattete,
war am Abscheider ¢
nicht angebracht, auch
der Briidendampf wurde
im Kondensator mit
dem Kihlwasser ver-
mischt, so dafl man sich
iiber die Wirkungsweise
des Abscheiders bzw.
uber die Verluste durch
MitreiBen von Extrakt
kein klares Bild ver-
schaffen konnte.

Ein zum FEindicken

Abb. 10. Kleines kupfernes Vakuum von Zuckerlésungen, ein

zum Eindampfen von weniger stark dem vorerwihnten Ex-
schau n Ex . Heiz- .
schiumenden Extrakten.  Heiz trakt betr. Schaumbil-

fliche 5 qm. dung dhnliches Produkt,
in Gebrauch befindliches kupfernes Raffinade-Vakuum mit
40 gm Heizfliche, das zur Zeit der Besichtigung mit einer
Luftleere von 61,12 em (Hg) Luftleere in Betrieb war, stellt
Abb. 11 dar. Diese Anordnung ist im Prinzip derjenigen nach
Abb. 10 gleich, nur der Abscheider ist nicht mit einem kon-
zentrischen Prellblech ausgestattet, sondern er enthilt deren
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zwei, jedoch versetzt eingebaut, so dal} dieser Abscheider
durch StoBkraft in Verbindung mit Richtungswechsel des
Briidendampfes arbeiten kann. Die Dampfentwicklung des
Apparates betrug 1600 kg/st, also die achtfache Leistung des
Verdampfers nach Abb. 10. Der lichte Querschnitt dieses
Abscheiders mifit indessen nur das Vierfache desjenigen nach
Abb. 10, und zwar bei einer zylindrischen Lénge von 1800 mm
(1,8faches des Durchmessers). Einschlielich Dampfdom hat
der Steigraum iiber dem Spiegel der Fiillmasse eine Hohe
von 3500—1160 = 2340 mm. Der lichte Querschnitt der
Apparatzarge von 2100 mm Durchmesser ist nur etwa 2,6
mal so groB wie derjenige des voraufgehenden Apparates.
Einrichtungen zur Beobachtung der Wirkung des Abschei-
ders waren auch hier nicht vorgesehen.

Einen Verdampfer mit innerem, konzentrischem Heiz-
kérper sehen wir weiter noch unter Abb. 12; derselbe gehort
zu einer Dreikorper - Verbund - Vakuum - Verdampfanlage,
die zum Eindicken von Natronsulfat-Zellstoffablaugen mit
durchschnittlich 1,0665 spez. Gew. (9° Bé) auf 1,1247 spez.
Gew. (16°Bé) in Benutzung war. Die Spannung des im
ersten Verdampfer angewandten Heizdampfes betrug 0,36 at,
im letzten Verdampfer, der seinen Briidendampf in einen
Oberflichenkondensator schickte, wurde eine Luftleere von
62,4 cm (Hg) Luftleere festgestellt. Die Dampfentwicklung
in jedem Korper (je 150 qm Heizfliche) war im Mittel auf
1800 kg/st zu veranschlagen. Jeder der drei Verdampfer trug
oberhalb einen Schaumabscheider in der aus der Abbildung
ersichtlichen Ausfiihrung, von denen keiner mit einem Fliissig-
keitsstand zur Erkennung des Inhaltes ausgestattet war. Der
Durchmesser des Verdampferkorpers und des Schaumab-
scheiders ist nach der Abbildung analog demjenigen der be-
treffenden Teile nach Abb. 11. Die zylindrische Lénge des
Abscheiders betrigt in diesem Falle das 1,5fache seines
Durchmessers, wihrend die lichte Hohe des Briidenraumes
als Steigraum mit 4700 mm iiber dem Rohrboden rund dop-
pelt so hoch ist wie der im vorhergehenden Verdampfer.

In dem ersten, also dem in der Druckgefillekette unter
der hichsten Spannung eindampfenden Korper der Anlage war
die Schaumbildung eine recht geringe, im nichsten Korper
schon eine etwas stirkere und im dritten, dem mit dem
Kondensator verbundenen, eine besonders lebhafte. Unter
sonst gleichen Bedingungen ist somit die Schaumbildung
bei hoherer Dampfspannung eine geringere und bei niederer,
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stimmte Wassermenge hindurchfilterte, wurde gleich 1 ge-
setzt und alsdann die Zeitdauer beobachtet, in dem ver-
schiedene Fliissigkeiten bei verdnderten Wirmegraden den-
selben Rauinteil hindurchlieBen. Das Zeitverhéltnis galt als
MaB der Zihigkeit. Die mit Zuckerlésungen verschiedener
Dichte gewonnenen Versuchsergebnisse sind in der bei-
folgenden Tabelle zusammengestellt worden.

Zahlentafel 1.

Zihigkeitsgrad von Losungen, wenn Wasser beil 17,5°=1:

‘ 98

Wirmegrade ¢ C || 175 | 23 ’ 35 |45 | 80| BB . Goi 6 | B | 8
Wasser . . . . .|| 1 | 0,98 0,96/0,95|0,94| 0,93]0,92/0,910,8910,87|0,85
409 Zuckerlgsung | 1,2| 1,17| 1,13/1,09(1,07| 1,05{1,03|1,01|0,97|0,93 0,9
55, N 3125120 11,8 1,7 1,611,514 (1,3 1,2 |1,1
60, . 9 16,71 48133 (261 22(1,9 (1,7 {1,6 |1,3 |1,16
65, 32 20 (12 |60 4,8 | 3.7 12,8 |2,4 (2,0 [1,65]1,35
D, . — | =} — | —]—113 199 |78 |48 |3,0 |22
Feinsiederestsirup

von 61° Brix . .| 13 - === == = | — ] — |14

Bei den Verdampfern Abb. 12 trat iibrigens die Schaum-
bildung in dem dritten Korper der beschriebenen Anlage
derart stark auf, dafl trotz der auBlergewohnlichen Hohe
des Briidenraumes und trotz Vorhandensein des Abschei-
ders auf dem Briidenstutzen betrdchtliche Mengen Lauge in
den Kondensator ununterbrochen iibergerissen wurden, so
daf man noch nachtriglich zum Einbau des zweiten Schaum-
abscheiders im Briidenraum mit durch Spindel verstellbarem
Prellteller zur Verhiitung des Ubersteigens von Schaum
schreiten mufBite. Man sieht also, dafl die Erhohung des
Briidenraumes bei stark schiumenden Fliissigkeiten, wie es
z. B. die an den Inkrusten des Holzes und an Salzen reichen
Natronsulfat-Zellstofflaugen sind, keinen endgiiltigen Erfolg
sichern kann, und dafl auch die Wirkung der durch die Ab-
bildungen 10, 11 und 12 charakterisierten Schaumabscheider
eine wenig verlidfliche genannt werden muf.

Zum Vergleich mit den Abmessungen des Verdampfers
Abb. 12 seien anschlieBend durch Abb. 13 die Abmessungen
eines Verdampferkorpers fiir seitlich angebrachten Heiz-
korper (vgl. Abb. 7) von ebenfalls 150 qm Heizfliche wieder-
gegeben. Drei dieser, ohne den seitlichen Heizkorper darge-
stellten, Verdampfer dienten, ebenfalls zu einer Dreikérper-
Verbund-Vakuum-Eindampfstation vereinigt, zur Eindickung
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einer Sulfit-Zellstoffablauge von 1,0385 spez. Gew. (5° Bé)
auf cine Dichte von 1,2965 (33° Bé). Die kalkhaltige Sulfit-
ablauge verhilt sich betreffend Schaumbildung annihernd
gleich der vorgenannten Natronsulfatablauge; sie wurde in
den Verdampfern nach Abb. 13 auch unter den gleichen Be-
dingungen eingedampft. Die Dampfentwicklung in jedem
Korper stelite sich auf etwa 1800 kg/st durchschnittlich.
Unter dem  Einflugse der
schon unter Abb. 7und 8 be-
schriebenen schaumdamp-
fenden Wirkung dieser An-
ordnung konnte in allen drei
Verdampfern auch nur eine
méiflige Schaumdecke durch
die Schaugliser festgestellt
werden. Jeder Verdampfer
besall  trotzdem einen im
Briidenraum eingebauten,
hier  nicht dargestelliten
Schaumabscheider.  Klage
betreffend  Uberschiumen
der Apparate wurde von
seiten der Betriebsleitung
nicht gefiihrt.

In den Abb. 12 und 13
sehen wir zwei Bauarten ) _ ] }
von Verdampfern, welche Abb. 13." h(.)chra‘n}m. emesr\e.er—

7 A et dampfers mit seitlichemn Heiz-

unter gleichen Verhiltnissen korper 150 qun Heizfliche.
gleiche Dampfmengen zu
entwickeln hatten. Der Unterschied in den Gréfen der
Kochrdume beider Apparate hat hier trotzdem ziemlich
extreme Formen angenommen, wodurch die Uberlegen-
heit der den Abb. 7 und 8 éhnlichen Verdampfertypen,
insbesondere derjenigen ohne auflen angeordnete Abschei-
der, recht deutlich hervortritt. Man vergegenwirtige sich
pur einmal den wesentlich groBeren Raumbedarf der Ver-
dampfer nach Abb. 12 und die mit dem Betrieb derart
grofler Verdampferkdrper nebst angebautem Abscheider ver-
bundene Einbufle an Wéirmeenergie, hervorgerufen durch
die unvermeidlichen dufleren Verluste. Warum verwendet
man in der chemischen Technik solche Warmever-
schwender in Gestalt von Riesen, wenn Zwerge
dieselben bzw. bessere Dienste zu verrichten ver-
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Abb. 14. Vorverdampfer mit seitlich
angebrachten Heizkorpern (gemiif3
Abbh. 8) und Schaumabscheider.

mogen? Bei der weiten
Verbreitung, welche dic
aus der Mitte des vorigen
Jahrhunderts stammen-
den Robertverdampfer
gefunden haben  (und
heute noch finden!), er-
otfnet sich den fortschritt-
lich denkendenChemikern
und Ingenieuren in dieser
Richtung gewi} ein sehr
fruchtbares Gebiet fiir ihr:
Schaffen.

Weiter gelangen wiv
nunmehr zur Betrach-
tung der Verdampfer
einer zur Kindampfung
von Brennerei - Melasse -
schlempe, einer wasser-
reichen Ldsung anorgani-
scher Stoffe mit organi-
schen Beimengungen, in
Verwendung befindlichen
Anlage, bestehend aus
drei Vorverdampfern und
einem Fertigkocher. Die.
wenn aus einem mit
Heizkorper ausgestatte-
ten Brennapparat stam-
mende, durchschnittlich
eine Dichte von etwa
1,0509 (7° Bé) zeigende
Melasseschlempe durch-
wandert zundchst die in
Verbundwirkung arbei-
tenden drei Vorverdamp-
fer und wird darauf, auf
eimige 30° Bé konzen-
triert, in den Fertigkocher
iibergefiihrt, der sie auf
eine Dichte von etwa
1,4105 (42 °Bé) zu bringen
hat. Die Heizkammer



Abschnitt I11.

25



26 Abschnitt IT.

des ersten Vorverdampfers und die des Fertigkochers wird mit
einem Heizdampf von der Spannung des Abdampfes (ca.
0,5 at) beschickt. Der Briidenraum des dritten Koérpers der
drei Vorverdampfer und derjenige des Fertigkochers stehen
durch eine gemeinsame DBriidenrohrleitung mit einem baro-
metrisch wirkenden Gegenstrom-Kataraktkondensator in Ver-
bindung, in welchem eine Luftleere von 61,8 cm unterhalten
wurde. In der Dreikorperkette ist also das Warmegefille von
der Abdampfspannung bis zur
Kondensatorspannung auf alle drei
Korper verteilt. Die dermalien
vorbehandelte Schlempe setzt man
nach dem Verlassen der Vorver-
dampfung also nochmals dem in
dem Fertigkocher wirkenden Ge-
samtwirmegefille aus, um sie unter
dem dadurch hervorgerufenen leb-
haften Sieden leichter auf die hohe
indkonzentration  bringen  zu
konnen.

Die vier Verdampfer sind analog
der unter Abb. 8 gezeigten Bauart
ausgefithrt, und es veranschaulicht
Abb. 14 die Abmessungen der drei
Kérper der Vorverdampfung. Die
aus der Abbildung nicht ersicht-
liche Heizkammer ist an den
Stutzen I und II angeschlossen.
Den abgebildeten Abscheider tragen

Abb. 16. Verdampfer mit nur die ersten zwei Verdampfer,
12 gm Heizfldche. Schaum- wéahrend der Briidenstutzen des
abscheider im Bridenraum  dritten Vorverdampfers mit dem

eingebaut. des aus der Abb. 15 ersichtlichen
Fertigkochers kommuniziert; diese beiden Apparate arbeiten
also gemeinsam durch den am Fertigkocher angebauten
Schaumabscheider. Die Kochriume dieser Verdampfer
zeigen die stattliche Hohe von 4500 bzw. 5300 mm bel einer
Heizfliche von nur 32, 22, 22 bzw. 12 gm. Unter den soeben
geschilderten Verhiltnissen mag die Dampfentwicklung
der drei Vorverdampfer je etwa 385 kg/st und die des
Fertigkochers etwa 435 kg/st in regulirem Betriebe be-
tragen haben. Auch die Schaumabscheider zeigen recht
respektable Abmessungen, besonders in dem Verhéltnis
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des Durchmessers zur Hohe (Abb. 14 gleich 1 : 4,44 bzw.
Abb. 15 gleich 1 :5,4).

In bezug auf das Uberreilen von Fliissigkeit arbeiteten
diese Verdampfer gut, es dréingt sich dem Betrachter
aber der Gedanke auf, dafl bei der Wahl der Abmessungen
dieser Apparate der bei den Abb. 7 und 8 erlduterten, an sich
schon schaumzerstérenden Wirkung der Bauart nicht ge-
niigend Rechnung getragen worden ist. Bestitigt findet
man diese Annahme, wenn man zur Betrachtung des Ver-
dampfers nach Abb. 16 iibergeht; es ist ein Apparat mit
ebenfalls 12 qm Heizfliche, zur Eindampfung eines in seinen
Eigenschaften der Melasseschlempe sehr dhnlichen Pflanzen-
extraktes in Gebrauch befindlich. Gebaut ist der Verdampfer
dhnlich dem nach Abb. 7, der AnschluBstutzen fiir den Heiz-
korper ist mit § bezeichnet. Im Oberteil des Briidenraumes
befindet sich ein dem mit Figur 12 abgebildeten &hnlicher
Abscheider. Im {ibrigen arbeitete der Apparat in Ver-
bindung mit einem Oberflichenkondensator, der im Briiden-
raum zur Zeit der Besichtigung ein Vakuum von 69,86 cm
(Hg) Luftleere unterhielt bei einer Wasserverdampfung von
etwa 450 kg/st, wie durch Messung der aus dem Kondensator
gewonnenen Destillatmenge festgestellt wurde. Auf die durch
die Untersuchung des Destillates ermittelte Wirkung des
Schaumabscheiders dieses Apparates, die iibrigens befriedigte,
werden wir an dieser Stelle noch zuriickkommen.

Bei einem Vergleich der Abmessungen der drei Ver-
dampfer Abb. 14, 15 und 16 kann man, wie bei der Gegen-
iiberstellung derjenigen der Apparate Abb. 12 und 13,
betridchtliche TUnterschiede feststellen, die sehr zuun-
gunsten der Apparate Abb. 14 und 15 sprechen. Abgesehen
davon, dal3 der Raumbedarf und die Anschaffungskosten
des Verdampfers Abb. 16 erheblich geringer sein werden, so
ist derselbe ferner noch durch die Anordnung des Schaum-
abscheiders im Briidenraum im Vorteil. Die getrennte An-
ordnung des Schaumabscheiders, dessen und der Verdampfer
Abb. 14 und 15 grofle Abmessungen bedingen Energie- bzw.
Wirmeverluste, die bei den viel geringeren Abmessungen der
Bauart Abb. 16 wesentlich eingeschrinkt sind. Eine Verbesse-
rung des Verdampfers Abb. 15 wire z. B. ohne Beeintréchti-
gung der Wirkung schon dadurch erreichbar, daBl man den
seitlich angebauten Abscheider durch einen im Briidenraum
héingenden ersetzt, wie es die Abb. 17 erlautert.

Auf jeden Fall scheinen die so gekennzeichneten Unter
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schiede in den Abmessungen integrierender Konstruktions-

teile von Verdampfern eine Unsicherheit zu verraten, wie

sie auf keinem anderen so alten Gebiete

des Maschinen- und Apparatebaues anzu-

treffen sein diirfte, und die uns ausschlief-

lich auf die Unsicherheit in der Beur-

teilung der Schaumentwicklung und

Schaumabscheidung begriindet erscheint.

Als Gegenstiicke zu den soeben be-

sprochenen Verdampfern mit Abscheidern

sind noch drei Bauarten zu erwiihnen, die

in der Praxis hauptsichlich zum Destil-

lieren von Wasser eine beschrinkte Ver-

breitung gefunden haben, jedoch keine

Einrichtung zur Trocknung des Dampfes

Abb. 17. Verdamp- besitzen. Hiervon zeigt Abb. 18 einen

fer mit im Bridden-  gogenannten Saulen - Verbund - Wasser -

""'u'“%(;‘é;f:fgf:te’“ destillierapparat, einen Mehrstufen-Ver-

T dampfer, dessen verschiedene Druckstufen

samtlich unter Uberdruck stehen. Das Rohwasser tritt bei e

cin, und die vier Regler b verteilen ¢s nach Bedarf auf die vier

Druckstufen. Das Destillat der vier

Heizkammern, welche mit Heizein-

richtungen in Form von Doppelbdden.

Schlangen- oder Rohrheizkérpern

ausgeriistet sein kdnnen, wird mit

dem Kondensat des Heizdampfes ver-

einigt und durch die Ableiter ¢ jeweils

in die nichst niedrigere, also dariiber

liegende, Druckstufe geleitet, um

endlich aus der oberen Stufe mit

niedrigstem Druck durch das Destillat-

dampfrohr ¢ in den unter atmo-

sphirischer Spannung arbeitenden

Destillierkondensator e zu gelangen.

Das Destillat flieBt bei f ab. Die

aus der Abbildung ersichtlichen vier

Abb.18. Séulen-Verbund- Speiseregler b verraten die Vierfach-
Wasserdestillicr- Verbundwirkung des Verdampfers.
verdampfer. Die gedringte Bauart (vgl. Abb.

in Chem. Apparatur 2, 89 [1915]) ergibt dullerst niedrige

Briidenrdume, die den Einbau von Dampftrocknern nicht

gestatten. An die Reinheit des erzeugten Destillates wird
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man demnach auch vermutlich keine zu hohen Erwartungen
stellen diirfen. Eine ausfiihrliche Beschreibung nebst Schnitt-
darstellung eines solchen Mehrstufen-Saulenverdampfers mit
Dampftrocknern spezieller Art ist {ibrigens in der deutschen
Patentschrift Nr. 10686 enthalten, auf welche an dieser Stelle
nur verwiesen sein mag.

Ebenfalls einen Mehrstufen-Verbund - Wasserdestillier-
apparat veranschaulicht Abb. 19, derselbe gelangt nach D.R. P.
159652 und- 253625 zur Ausfiihrung. Die kleinen, um den
stehenden, weiten Zylinder radial
angebrachten To6pfe mit Rohr-
anschliissen und Flissigkeits-
stinden stellen die Speiseregler
tiir die verschiedenen Druckstufen,
also vier, des Verdampfers dar.

Das Innere dieses Apparates
{nach D. R. P. 159652) erkennen
wir aus der der Patentschrift
entnommenen Abb. 20. Die Ver-
dampfungs- und Kondensations-
(Heiz-)raume umschlieBen sich
ringférmig. Sdamtliche Stufen des
Verdampfers arbeiten ebenfalls
unter Uberdruck (also ohne An-
wendung von Vakuum). Die
hochste, sich nach aullen hin ab-
stufende Betriebsspannung des
Apparates befindet sich in dem
Raum 4, in dem auch die Heiz-
schlange p fiir den Heizdampt
eingebaut ist. Die im Raum A4
aufsteigenden  Destillatddmpfe
treten, ohne entwissert zu sein, in die Kammer B?! ein, um
durch die trennende Wand die in B? befindliche Fliissigkeit
zu verdampfen. Dieses Npiel wiederholt sich bis zur Stufe B*
(eventuell noch weiter). Im Raum C werden alsdann die aus
B* kommenden Diampfe durch die mit kaltem Wasser ge-
speiste Kiihlschlange 7 niedergeschlagen. Das angewirmte
Kiihlwasser gelangt durch Rohr & zum Destillat um r und s
im Gegenstrom gefiihrt, als hochvorgewdrmtes Speisewasser
durch 1, ,, yin die sich ringf6rmig umschlieBenden Verdampfer.

Auch dieser Verdampfer wird, wenn auch wirmewirt-
schaftlich gut arbeitend, infolge seiner &ullerst kleinen

Abb. 19. Verbund -Wasser-
destillierverdampfer.
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Briidenrdume in bezug auf die Reinheit des Dampfes bzw.
Destillates nur geringen Anforderungen zu entsprechen ver-
mogen. Zu dieser Ansicht mul} auch selbst der Krfinder ge-
langt sein, als er das D.R.P. 253 625 nachsuchte. Er schreibt
ndmlich: ,,Bei den bisher bekannten Verbundverdampfern
mit von einem Verdampfraum zum anderen dem Wirmege-
fille entsprechend stufenweise abnehmenden Druck, insbe-
sondere bei Verdampfern mit einander ringférmig umschliefen-
den Verdampf- und
- Kondensrdumen  (vgl.
D.R.P.159652) wird es
als ein Ubelstand emp-
funden, daf} der Fliissig-
keitsspiegel immer etwa
400 mm unterhalb der
Uberstrémkante zu-
riickbleiben muBl, um
;nach Moglichkeit’! zu
verhiiten, dafl die un-
reine Verdampffliissig-
keit vom Dampf mit-
gerissen wird oder durch
UnregelmiBigkeiten bei
der Speisung in die
Kondensrdume geraten
kann.* .
Um diesem Ubelstand
zu begegnen, schaltet er
nach D. R. P. 253625
(Abb. 21) zwischen den

. Jerdampf- un on-

Abb. 20. Inncres des Verbund-Wasser- ge d e p .d K 1
destillierverdampfers nach Abb. 19. énsraumen  je emen
weiteren Raum ein, iiber

den die entwickelten Dampfe ziehen miissen. ,,Der zwischen-
geschaltete Raum soll gewissermaflen eine Fallgrube fiir
etwa vom Dampf mitgerissene Teile (Schaum, Flissigkeit,
Gase) bilden, die aus diesem Raum entweder direkt nach
aullen oder nach einem unter geringerem Dampf{druck stehen-
den Verdampfraum geleitet werden. .

,»Diese Zwischenrdume lassen sich auch als Uberfallriume
fiir die Speisefliissigkeit, also zur Speisung der nachfolgenden
Verdampfriume verwenden, wobei dann der Fliissigkeits-
spiegel in jedem Verdampfraum bis zu der Oberkante der
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den Verdampfraum von dem Zwischenraum trennenden Wand
hinaufgefiihrt werden kann.

In der Abbildung (Abb. 21) sind die der Dampftrocknung
dienenden Réume mit d!, d2, d?® bezeichnet. Im iibrigen ist
die Arbeitsweise des Apparates die gleiche, wie bei Abb. 19
und 20 beschrieben. Es mag dahingestellt bleiben, welchen
Krfolg die Anbringung der Zwischenrdume bei ihrer allseitig
geringen Ausdehnung zeitigt. Eine Herbeischaffung von

Abb. 21. Konstruktive Verbesserung des Destillierverdampfers Abb. 19
zur Gewinnung eines reineren Destillates nach D. R. P. 253 625.

Destillatproben aus solchen Apparaten, durch deren Unter-
suchung eine Feststellung moglich gewesen wire, konnte
nicht erfolgen. Eine Verbesserung der Destillatqualitit mag
immerhin bestehen, weil das Rohwasser beim Apparat nach
Abb. 21 nicht mehr, wie bei denjenigen nach Abb. 19 und 20,
jeder Kammer einzeln zugefiithrt wird, sondern dessen Ge-
samtmenge in einem einzigen Strome zunéchst in die mit
héchster Sp;tnnung arbeitende Kammer a! eintritt und von
hier aus erst durch Uberfluten der Winde ¢! ¢? ¢? in die nach-
folgenden Verdampfungsrdume nach und nach gelangt. Es
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stehen also alle Rohwasserrdume untereinander in Verbin-
dung, so daf} sie kriftig vom Rohwasser durchspiilt und,
wenn die eingespeiste Rohwassermenge grofl genug war, die
im Rohwasser enthaltenen Riickstinde bei ¢ als Schlamm-
wasser abgeleitet werden konnen. In den Apparaten Abb. 19
und 20 mufl dagegen in allen Rohwasserriumen auf hohe

Abb. 22 zeigt einen Verdampfer, welcher, nach D. R.P.
267270 gebaut (vgl. Chem. Apparatur 4, 4 [1917], Abb. 2),
neuerdings in der Praxis vereinzelt Eingang gefunden hat; es
ist ein Apparat mit geneigt liegenden Heizrohren. Der Flissig-
keitsraum ist durch mehrere Zwischenwiinde in die vier Ab-
teilungen 8 unterteilt, welche von der Fliissigkeit der Reihe
nach von oben bis unten durchstromt werden. Der Eintritt
derselben erfolgt bei 9, der Austritt der eingedickten Fliissig-
keit bei 5. Die Wiande 17 in der Kammer 11 bilden Zwischen-
rdume 18, durch welche der von der Fliissigkeit ,,getrennte*
Dampf entweichen soll. Wo jedoch diese Trennung des
Dampfes von der Fliissigkeit erfolgen konnte, ist nicht
recht erkldrlich. Der Briidendampf wird infolge des be-
schrinkten Raumes gewil reich an fliissigen Anteilen sein.
Das gleiche trifft auch fiir die Verdampfer nach D. R. P.
280681 zu13),

1) Vgl. Chem. Apparatur 2, 39 (1915), Abb. 2.
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IIT. Theoretische Grundlagen zur Beurteilung
der Verhdltnisse, welche beim Uberreiflen und
der Abscheidung der in den Dimpfen ent-
haltenen Fliissigkeitsanteile vorliegen kénnen.

Welche verschiedenen Formen die aus einer verdampfen-
den Fliissigkeit vom Dampfstrom mitgerissenen Massen der
Fliissigkeit annehmen kénnen, und welche Erscheinungen da-
bei auftreten konnen, haben wir schon im zweiten Abschnitt
erdrtert. Stets stehen diese feinverteilten Fliissigkeitsmassen
unter dem EinfluBl des sie fihrenden Dampistromes. Ihr
Verhalten, insbesondere ihr Weg, wird deshalb auch nach
ihrer erfolgten Loslésung vom Komplex der Fliissigkeits-
und Schaummassen im wesentlichen von ihm bestimmt,
d. h. sie werden von dem Druck, den der Dampfstrom
auf sie ausiibt, beeinfluit bzw. von ihrem Wege, den sie unter
dem Einflufl der Schwerkraft, freischwebend, nehmen wiirden,
abgelenkt. Weil nun der vom Dampfstrom ausgeiibte Druck
von der Geschwindigkeit und der Dichte des Dampfes, von
seiner kinetischen Energie abhéngt, so wollen wir die Wir-
kung des Dampfstromes wenigstens in den Hauptziligen
deduktiv darzustellen versuchen, vorausschickend, dal} diesen
mathematischen Theorien, abgesehen von dem Mangel an
exakten Versuchswerten mit sphérischen Korpern, wegen der
Mannigfaltigkeit der bei Verdampfapparaten zu beriick-
sichtigenden Verhédltnisse wohl nur ein bedingter Wert
zugesprochen werden kann. Dies trifft in der Hauptsache
zu, wenn dieselben auf die Beurteilung der Wirkung von
Schaumabscheidern numerische Anwendung erfahren sollen;
sie stellen in der Hauptsache ein mnemotechnisches Hilfs-
mittel dar.

Den Druck eines ununterbrochenen Luft-(Dampf-)stromes
von nicht mehr als 10 m/sek Geschwindigkeit auf eine sich ihm
vertikal darbietende Fldche charakterisiert die Gleichung:

2

M D=y-y:Q- 5,
worin bedeutet: 7

D = Druck in kg,

@ = Flache in qm,

y = Gewicht von 1cbm Luft in kg,
v = relative Geschwindigkeit zwischen Luft und Ebene
in m,

g = Gravitationskonstante, fiir Mitteldeutschland = 9,81,
y = ein Koeffizient.

Schroder, Schaumabscheider. 3
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Fiir v fand Grashof®) fiir Flichen von 0,1—4 qm die
Werte 1,86—2,69, wihrend fiir sich im Wasser bewegende
Kugeln von 100—200 mm Durchmesser nach experimenteller
Bestimmung v = 0,54 vorgeschlagen wird. Fiir die wesentlich
kleineren, sich im Dampfstrom befindenden Tropfen vermag
demnach, selbst unter Beriicksichtigung der durch den Druck
des Dampfstromes hervorgerufenen Forménderung der Trop-
fen, unter den ungiinstigsten Verhiltnissen y den Wert 0,5
bei weitem nicht zu erreichen, und man kann folglich den
energetischen Vorgang in die Gleichung kleiden:

2

(IT) 1)20’5.},‘Q.W

oder:

(IT1) p=]/2 200
0,5.9y-Q

wenn man zwischen der Wirkung eines Luft- oder Dampt-
stromes nicht unterscheidet, bzw. fiir y das spezifische Ge-
wicht des Dampfes in die Gleichung einfiihrt.

Eine intuitive Betrachtung der Gleichung lehrt uns, daf3,
wenn die Komponenten y und » bei konstantem @ gréBere
Werte annehmen, auch D groBeren Wert erlangt, d. h. daf
mit zunehmendem spezifischen Gewicht des Dampfes, also
zunehmender Spannung und groBerer Geschwindigkeit des-
selben, der auf einen Tropfen ausgeiibte Druck wichst, somit
auch die Gefahr, vom Dampfstrom mitgerissen zu werden.
Andererseits aber bewirkt ein kleineres ¢ ein Abfallen des
Wertes D, d. h. je kleiner der Tropfen ist, desto kleiner ist
auch der Druck, welcher ausreicht, ihm eine Bewegung im
Sinne des Dampfstromes zu erteilen. Um die Zuriickhaltung
selbst kleinster Tropfen in dampffithrenden Bauteilen der
Verdampfer zu ermoglichen, d. h. um die mechanische
Kraft des Dampfes zu paralysieren, miissen deren Ab-
messungen stets fiir das grofite zu erwartende Dampf-
volumen, das sie fithren sollen, berechnet werden. Aber
auch diese MaBnahme kann keinen absoluten Erfolg ver-
sprechen, weil ja die sich dem Grenzzustande nidhernden bzw.
die kleinen und kleinsten Tropfchen und Schaumpartikelchen,
ebenso die Dampf- und Flussigkeitsblasen, deren Gewicht
immer in einem sehr ungiinstigen Verhéltnis zu ihrer GréGe
steht, nur einen so geringen Widerstand zu bieten vermdigen,

1) Vgl. Grashof, Theoretische Maschinenlehre, Band I. (Ferner:
Eiffel, La résistance de lair et 'aviation. 1910.)
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dal ihre Entfiihrung mit dem Dampfstrom praktisch schon
bei ganz geringen Dampfgeschwindigkeiten aufler Zweifel
steht. Hieraus ergibt sich von selbst die Forderung, daf} jeder
Verdampfapparat zur Erreichung einer einwandfreien Arbeits-
weise mit einer Kinrichtung zur Zuriickhaltung der mit-
gerissenen Schaum- und Tropfenmassen, mit einem Abscheider
versehen sein sollte, ohne den er als unvollstindig anzu-
sehen ist.

Besonders vertikal stromender Dampf hilt die einmal auf-
genommenen Kliissigkeitsanteile mit grofler Hartndckigkeit
zuriick, weil sich ihm auf seinem Wege keine Gelegenheit zur
Ausscheidung derselben bietet. Anders liegen dagegen die
Verhiltnisse beim horizontalen Dampfstrom, in welchem
alle Fliissigkeitsanteile infolge der Schwerkraft das Bestreben
zeigen, zu Boden zu fallen, sich auszuscheiden. Im horizon-
talen Dampfstrom wirken auf einen Tropfen zwei verschie-
dene Krifte in verschiedenen, aber nicht, wie beim vertikalen,
aufwirts gerichteten Dampfstrom, einander entgegengesetz-
ten Richtungen ein: einerseits der Druck des Dampfstromes,
andererseits die Schwerkraft, und welchen Weg ein Tropfen
unter dem Einflu} dieser Kriafte nimmt, wollen wir nach-
folgend kurz untersuchen.

Der von einem konstanten Dampfstrom (gleich in welcher
Richtung) auf einen freischwebenden Tropfen ausgetibte Druck
erteilt demselben naturgemil eine beschleunigte Bewegung in
dieser Richtung. Erreicht dieser Druck das Gewicht des Trop-
fens bzw. ist er diesem gleich, dann wird die ihm in der Strom-
richtung erteilte Beschleunigung gleich der Beschleunigung
der Schwere = g = 9,81 m. Setzen diese Wirkungsgrole
eines horizontalen Dampfstromes und die Schwerkraft zu
gleicher Zeit auf einen in Ruhe befindlichen Tropfen ein, so
tallt derselbe unter einem Winkel von 45° zu Boden, denn
die Beschleunigung betrdgt in jeder Richtung 9,81 m. Ist
der horizontale Druck grofier als 9,81 m, dann ndhert sich
der vom Tropfen beschriebene Weg mehr der Horizontalen,
im anderen Falle mehr der Vertikalen.

Beschreibt der Dampfstrom einen unter dem Winkel «
gegen die Horizontale nach oben gerichteten Weg, so werden

die mitgefiihrten Fliissigkeitstropfen unter der Horizontalen
hd

abfallen, wenn der Druck des Dampfstromes D <%inx 1st.
Ist D < ¢, kann der Tropfen nach Gleichung (II) in einem

vertikalen Dampfstrom zu Boden fallen, d. h. auch in einem
3*
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beliebig geneigten Dampfstrom mufl in diesem Falle der
Tropfen unter der Horizontalen abfallen. Ist D > @, so wird
der Tropfen schon bei geringstem Werte von « einen auf-
steigenden Weg nehmen. Wenn D = ¢, dann fallt der Trop-
fen nach unten, wenn « < 90° ist, wahrend bei « = 90°
der Weg des Tropfens der Horizontalen parallel liegt.

Diese analytische Betrachtung lehrt uns, dafl im horizon-
talen Dampfstrom auch die kleinsten Fliissigkeitspartikelchen
bei hinreichend langem Weg zu Boden fallen, also ausgeschieden
werden miissen. Denn auch wenn D = ¢ ist, mul} die Weg-
richtung jedes Partikelchens eine abfallende sein. DaB auf
dieser Krscheinung auch die bessere Arbeitsweise der Ver-
dampferbauarten dhnlich Abb. 7 und 8 beruht, darauf haben
wir schon eingangs hingewiesen; hier fithren Erfahrung und
Theorie zu iibereinstimmendem KErgebnis.

Die voraufgehenden Darstellungen beschiftigten sich
mit dem Weg der Tropfen in einem konstanten Dampfstrom
gerader Stromungsrichtung, durch welche wir iiber das Ver-
halten mitgerissener Massen von Fliissigkeit mancherlei Auf-
schlul3 erhalten haben; es bleibt aber noch der Weg der
flilssigen Anteile in einem einen plgtzlichen Richtungswechsel
vollfithrenden Dampfstrom zu untersuchen, Verhéltnisse,
wie sie ebenfalls in den Konstruktionsteilen mancher Ver-
dampfapparate und Abscheider vorzukommen pflegen.

Einem Richtungswechsel setzen die Dampf- und Fliissig-
keitsteilchen naturgemif einen Widerstand entgegen, der
aus ihrem Beharrungsvermdgen resultiert. Dieses Behar-
rungsvermdogen dullert sich im Augenblick des Richtungs-
wechsels in Gestalt der Flieh- oder Schleuderkraftwirkung,
deren Wert sich unter Anlehnung an Gleichung (II) ableiten
1afit aus der Gleichung:

IV) c="""1,

und wir erhalten in bezug auf ein Dampfteilchen die Flieh-
kraft:

(V) Oyt
und fiir ein Wasser-(Fliissigkeits-)teilchen das Analogon:
.« 92
(VI) ¢, =",
g-r

worin bedeutet :
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ya = Gewicht von 1cbm Dampf in kg,
7w = Gewicht von 1 cbm Wasser (Fliissigkeit) in kg,

r = mittlerer Halbmesser des Bogens, der vom Dampf-
strom wiahrend des Richtungswechsels zu be-
schreiben ist (relative Geschwindigkeit des Rich-
tungswechsels).

Ein Gedankenexperiment mit den Gleichungen IV bis VI
lehrt uns, dal ¢ einfach proportional mit dem Dampf- bzw.
Fliissigkeitsgewicht wichst und desgleichen mit abnehmen-
dem Werte von . Die Fliehkraft nimmt mit der Stréomungs-
geschwindigkeit zu, und zwar mit dem Quadrat derselben.
Setzt man beispielsweise den Proportionalititsfaktor y,=0,109
(Gewicht von 1 cbm Dampf bei einem Vakuum von 63,7 cm Hg)
und y,, = 1000 und nimmt fiir die Dampf- und Fliissigkeits-
teilchen (was den praktischen Verhéltnissen sehr nahekommen
wird) die Geschwindigkeit » gleich grofl an, so ist:

1000
C, =0, 0100 — 9000 - Cj;.
Handelt es sich beispielsweise um einen Tropfen aus einer
verdampfenden Lauge mit 1,4 spez. Gew., dann erhalten wir
den quantitativen Vergleich:
1400
Co = G 0,109
d. b. der Widerstand, welchen ein Fliissigkeitsteilchen dem
Richtungswechsel entgegensetzt, ist bei den gewéahlten Be-
dingungen rund 13000 mal gréBer als derjenige des Dampf-
teilchens, mit anderen Worten: die Fliissigkeitsteilchen sind
mit groler Gewalt bestrebt, sich durch die Energiedifferenz
aus dem Dampfstrom auszuscheiden. Diesem Bestreben
entgegen wirkt jedoch der Druck des Dampfstromes, der den
einzelnen Tropfen eine ihrem Gewicht bzw. ihrer Gréle ent-
sprechende Ablenkung zu erteilen bestrebt ist, Erscheinungen,
deren Wesen wir schon zu Anfang des Abschnittes IIT eror-
terten. Bei hinreichender Stromungsgeschwindigkeit muf}
somit ein pldtzlicher Richtungswechsel folgerichtig zum Zer-
platzen der vom Dampfstrom mitgefithrten Schaumgebilde
fithren, weil die Fliissigkeitsmassen dem Dampfstrom bzw.dem
Dampf, den sie umschlieflen, nicht zu folgen vermégen

Es leuchtet ein, daf die Tatsache, daf sich Flissigkeits-
gebilde aus einem horizontalen Dampfstrom und bei plétz-
licher Anderung der Stromungsrichtung vorzugsweise aus-

= ~13000.C,,
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scheiden, als Arbeitsprinzip fiir wirksame Flussigkeitsabschei-
der universellen Wert besitzt, und faktisch macht man von ihr
weitestgehend technischen Gebrauch.

IV. Darstellung verschiedener Bauarten von
Abscheidern.

Nach den in den voraufgehenden Abschnitten I bis 111
angestellten Betrachtungen gehen wir nunmehr zur Bespre-
chung einiger bekannt gewordenen, angewandten Bauarten
von Schaumabscheidern iiber, die die mannigfachen Wege
zeigen sollen, auf denen die Apparatkonstrukteure zur Losung
des Problems zu gelangen denken.

Als einfachste, aber auch wenig vollkommene und trotz-
dem oft benutzte Form eines Dampftrockners kann wohl
die durch Abb. 23 wiedergegebene betrachtet werden. Der-
selbe besteht aus einem im Oberteil des stehenden Verdampf-
kirpers vor dem Briidenaustrittsstutzen angebrachten, ge-

wolbten, durch Bolzen aufgehingten

Prellboden, der den direkten Eintritt

der Fliissigkeitsmassen in das Briiden-

abzugsrohr verhindern soll. Solange es

sich um die Zuriickhaltung einzelner

Fliissigkeitsteile handelt, diirfte diese

Einrichtung bei sonst richtig gewéhlten

Abmessungen des ganzen Apparates

und giinstigen Verhéltnissen vielleicht

einen Teilerfolg ermdglichen ; wirkungs-

los mufl sie jedoch bleiben, wenn es

Abb. 23. Dannnftrockner sich um die Bewiltigung zusammen-
infacher For}n imOber. hdngender, bis in das Oberteil des Ver-
teil eines stehenden Ver- dampfers aufsteigender Schaummassen
dampfké&rpers. handelt. In diesem Falle ist eine
Wirkung nicht erreichbar, weil sich

den Schaumkomplexen keine Gelegenheit zur Ausscheidung
aus dem Dampfstrom und Riickfilhrung in den Fliissig-
keitsraum darbietet. Anders dagegen bei tropfenférmigen
Flissigkeitsanteilen, die gréfitenteils infolge ihrer Trigheit der
unter dem Prellboden befindlichen Zone der Ruhe bzw. vom
Dampfstrom freiem Raum zustrémen, wo der auf die Tropfen
ausgeiibte Dampfdruck so gering wird, dall sie, grole
sowohl wie kleine, ohne weiteres in die Flissigkeit zuriick-
fallen konnen. Ein anderer Teil der Tropfchen fillt noch bei
Vollfithrung des kurzen wagerechten Weges iiber dem Prell-
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boden auf diesen ab, vereinigt sich hier zu gréfleren Tropfen,
welche schlieflich am Rande des Prellbodens dem Dampf-
strom entgegen abzufallen vermogen.

Zwecks Verbesserung der Wirkung empfiehlt sich, ent-
gegen gewohnlichem Gebrauch und der durch Abb. 23 ge-
gebenen Darstellung, die Wahl eines gréfleren Prellboden-
durchmessers, welcher fast den Durchmesser des Verdampt-
korpers erreichen kann, natiirlich ohne eine unzuldssige
Drosselung des Dampfstromes zu bewirken. Hierdurch er-
gibt sich eine wesentlich groflere Ruhezone und dadurch
vermehrte Flissigkeitsausscheidung.

Eine verbesserte Bauart eines Abscheiders, welcher auch
zur Beseitigung von Schaummassen geeignet erscheint, zeigt
uns Abb. 24, Zwecks leichter Zuganglichkeit ist die Ein-
richtung in einem domfdrmigen Aufsatz des Verdampf-
apparates untergebracht. Der mit
Fliissigkeit —angereicherte DBriiden-
dampf steigt in dem zylindrischen
Hals a auf und erlangt durch die
Glocke einen scharfen Richtungs-
wechsel um 180°, der sich gleich
darauf auf dem Wege des Dampfes
nach dem Briidenstutzen nochmals
wiederholt. Beidiesem letzten Wechsel
vermigen die Fliissigkeitsteile dem
Dampf nicht zu folgen, sondern wer-
den auf den Boden ¢ des Domes ge-
schleudert, von wo sie durch das
Riicklaufrohr wieder in die Fliissig-
keit zurilickgelangen.

Auch hier spielt die Wahl riCht‘iger Abb. 24. Schaumabschei-
Abmessungen der Bauteile fiir guten der verbesserter Bauart.
Erfolg eine wesentliche Rolle: einmal
sollen dieselben keinen unzuldssigen Druckabfall des Dampfes
bewirken, was mit einem Verlust an Temperaturgefille bzw.
mit einer Leistungsverminderung gleichbedeutend wire ; dann
aber mufl dem Dampfstrom trotzdem hinreichend Geschwin-
digkeit erteilt werden, um im Augenblick des Richtungs-
wechsels eine Zerstorung der Schaumblasen und Ausschleu-
derung der Fliissigkeit sicher zu erreichen. Auch das Riick-
fluBrohr ist geniigend weit zu wihlen, damit die Fliissigkeit
selbst bei geringem Gefille restlos aus dem Dom ablaufen
kann. Bei tiberméBig gesteigerter Dampfgeschwindigkeit in
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der Haube findet iibrigens unter Umsténden im Dom ein
so starker Druckabfall des Dampfes statt, daf der im Ver-
dampfkorper herrschende hohere Druck den Riickfluf der im
Dom ausgeschiedenen Fliissigkeit verhindern kann, sie also
im Dom angestaut wird und doch in das Briidenrohr iiber-
tritt. Der Berechnung sind also stets die grofiten zu erwarten-
den Dampfmengen zugrunde zu legen. Ein weiterer oft beob-
achteter Konstruktionsfehler besteht darin, dal der Briiden-
stutzen nicht an hochster Stelle des Domes angebracht wird,
sondern in der Hohe der Unter-
kante der Haube b, so dal} auch
hierdurch trotz sonst guter Wir-
kung der Einrichtung ein Uber-
reiBen von Fliissigkeit eintreten
kann. Ein Nachteil dieses Ab-
scheiders ist der, daBl bei stark
verminderter Verdampfleistung
des Apparates die Dampfge-
schwindigkeit in der Haube b so
weit abzufallen vermag, dafl deren
schaumabschleudernde Wirkung
Beeintrachtigung erfahrt. Auf die
Einzelheiten konstruktiver Fra-
gen werden wir noch in den fol-
genden Abschnitten ausfiihrlich
zu sprechen kommen. Dieser
Abscheider stellt iibrigens eine
Umkehrung des durch Abb. 1 er-
lduterten dar, bei welchem der
Abb. 25. Verdampfer mit Ab-  Dampf nicht unter, sondern iiber
scheider, welcher einstellbare der Haube eintritt.

Prellplatte besitat. Dem Ubelstand verminderter
Wirksamkeit bei zu geringen Dampfgeschwindigkeiten will
der Abscheider Abb. 25 begegnen, der mit einer der Leistung
entsprechend von auBlen einstellbaren Prellhaube versehen
ist, eine Ausfithrung, die bis zum Jahre 1904 durch D. R. P,
70 022 geschiitzt war. Es empfiehlt sich, das Gehéduse dieses
Abscheiders mit einem Fliissigkeitsstand auszustatten zwecks
Beobachtung der richtigen Einstellung, die entsprechend der
Verdampfleistung zu erfolgen hat. Warmeokonomisch richti-
ger wiirde die Anordnung dieses Abscheiders nicht, wie in
der Abbildung dargestellt, in besonderem Gehéduse, sondern
direkt im Innern des Verdampfers sein, wie bereits in der
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Chem. Apparatur 2, 91 (1915) abgebildet und beschrieben,
worauf an dieser Stelle verwiesen sein soll.

Zahlreiche Anwendung, besonders bei den Verdampf-
apparaten der Zuckerindustrie, erfahrt der von dein Zucker-
fachmann Gustav Hodek (1868) vorgeschlagene Saftfinger
nach Abb. 26, der eine liegende, also fiir horizontale Anord-
nung in der Briidenleitung bestimmte Ausfithrungsform ver-
anschaulicht. Nach Angabe des Erfinders soll der Saftfanger,
dessen Querschnitt gleich dem Zwanzigfachen des anschlielen-
den Briidenrohres vorgeschlagen wird, infolge seines weiten
Querschnittes gute Erfolge erméglichen, da der Dampfstrom
in ihm eine entsprechende, die Ausscheidung fliissiger Anteile
begiinstigende Verringerung seiner Geschwindigkeit erfahrt.
Stohmann beschreibt in seinem , Handbuch der Zucker-

Abb. 26. Saftfinger liegender Anordnung nach Hodek im Liéngs-
und Querschnitt dargestellt.

fabrikation‘’) den Hodekschen Saftfinger etwa wie folgt:
Im Innern desselben ,sind drei gelochte Platten s in etwas
geneigter Richtung eingesetzt, wodurch der Innenraum in
vier Rdume geteilt wird. Die Summe der Querschnitte der
Offnungen jeder einzelnen Platte ist dabei so gro wie der
Querschnitt des Briidenrohres. Durch diese Anordnung wird
die Bewegungsgeschwindigkeit des Dampfstromes im Innern
des Saftfingers eine sehr verschiedene sein.¢

,,oie wird sich beim Eintritt in denselben zunichst (vgl.
den Léangsschnitt Abb. 26) in der ersten Abteilung verlang-
samen, die mitgerissenen Saftteile fallen zum Teil nieder, das
noch im Dampfe Verteilte prallt gegen die erste Scheide-
wand, wodurch ein neuer Niederschlag erfolgt. Beim Durch-
tritt durch die Offnungen der ersten Platte nimmt der Dampf
auf einen Augenblick seine friihere Geschwindigkeit wieder
an, um gleich darauf in der zweiten Abteilung wieder lang-
samere Bewegung anzunehmen und dort einen Niederschlag
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zu bilden. Dasselbe wiederholt sich in der dritten und vierten
Abteilung, bis endlich der Dampf, vom Saft befreit, durch

Abb.27. Hodekscher
Abscheider fiir ste-
hende Anordnung.

das Rohr N seinen weiteren Weg nimmt.
Die aus dem Dampfe niedergeschlagenen
Saftteile werden aus jeder Abteilung
durch die Rohrstutzen ¢{ in ein gemein-
sames Rohr geleitet, durch das sie in den
Verdampfkorper zuriickflieBen. Um ein
sicheres Zuriickbleiben der ausgeschiedenen
Flissigkeit zu erreichen, bleibt der untere
Teil jeder Platte s ungelocht (vgl. den
Querschnitt Abb. 26). Ein am Mantel an-
geordneter Flussigkeitsstand ermoglicht
die Beobachtung etwa sich im Innern an-
sammelnder Flissigkeitsmassen.

Die Abb. 27 stellt den Hode kschen Ab-
scheider zum Einbau in vertikaler Briiden-
leitung dar. Bei dieser Anordnung werden

Verdampfer mit eingebauter Schaumplatte.

die Siebplatten nicht, wie bei der horizontalen, nur teilweise,
sondern ganz gelocht; sie erhalten samtlich nach der Seite a
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hin geneigte Lage, so daBl sich die auf jedem Boden aus-
geschiedenen Saftteile hier ansammeln und durch das Sieb
zuriickflieBen konnen, um durch den Riicklaufstutzen b
wieder zum Verdampfapparat zu gelangen. Die iiber dem
Briideneintrittsstutzen ¢ angeordnete Prellhaube sorgt bereits
fiir eine erste Ausscheidung der mit den Briiden eintretenden
Flisssigkeit.

Die Abb. 28 und 29 zeigen eine weitere, einfachere Form
eines in Verdampfapparaten selbst angeordneten Schaum-
abscheiders, der in der Hauptsache aus
der Prellplatte ¢ besteht. Das nach unten
gebogene, in den Fliissigkeitsraum ein-
tretende Ausgangsrohr des seitlich an-
geordneten Heizkorpers schleudert das
Gemisch von Flissigkeit und Dampf auf
diese Schaumplatte, wodurch eine ziem-
lich weitgehende Trennung des Gemisches
erreichbar sein soll. Die dampfbeladene
Flissigkeit breitet sich, in den Fliissig-
keitsraum zuruckflieBend, in diinner
Schicht auf der Platte @ aus, was den
Dampfblasen, da sie keine hohere Fliissig-
keitsschicht zu durchdringen haben, Ge-
legenheit gibt, sich von der Fliissigkeit
leicht zu trennen. Die Abb. 29 stellt diese
Form des Abscheiders nachtriglich in
einem R o bert verdampfer eingebaut dar, )
dessen Anordnung und Wirkung nach der Abb.30. Verdampfer

50 o mit Zentrifugalplatte
zu Abb. 28 gegebenen Erlauterung ohne " Trennung von
weiteres verstindlich erscheint. Dieser Flissigkeit u.Dampf.
Abscheider bietet demnach ebenfalls den
Vorteil der Anwendung recht niedriger Briidenriume ohne

Gefahr fiir das Mitreillen.

Kleine Briidenrdume sind indessen auch bei den sog.
Kletterverdampfern in Gebrauch'?). Die hier iiblichen Ab-
scheider werden aus sog. Zentrifugalplatten gebildet, von
denen Abb. 30 und 31 eine praktische Ausfiihrungsform dar-
stellen. Den Einbau einer solchen Zentrifugalplatte zeigt
Abb. 30. Der Austritt des in dem inneren Rohrbiindel D
absteigenden Dampf- und Fliissigkeitsgemisches erfolgt durch
ein Sammelrohr 7' gegen die Zentrifugalplatte R, die das

15) Vgl. Hugo Schrider, Der Entwicklungsgang der Verdampf-
apparate, Chem. Apparatur 2, 129, 130 u. 139 (1915).
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Fliissigkeitsgemisch unter Erteilung einer drehenden Be-
wegung gegen die Winde des kugelférmigen Gehéduses

Sehaive-a

Abb. 31.
Zentrifugalplatte
(Draufsicht) zum

Verdampfer

Abb. 30.

schleudert, worauf der dadurch abgeschie-
dene Dampf durch den Stutzen 4 entweicht,
wihrend die eingedampfte Fliissigkeit durch
den unteren Stutzen P des Apparates abge-
zogen wird. Die Wirkung dieser Einrichtung
beruht also (gleich Abb. 28 und 29) auf Aus-
breitung des Dampf- und Fliissigkeitsge-
misches in diinner Schicht, jedoch unter
gleichzeitiger Anwendung zentrifugaler Wir-
kung. '

Als energisch wirkende Abscheider eignen
sich zom Einbau in der Briidenleitung auch
eine ganze Anzahl sog. Wasserabscheider, wie
sie von Armaturenfabriken zur Entwasserung

des Dampfes in Dampfleitungen fiir Kraftmaschinen usw.
empfohlen werden. Diese Apparate stellen sich infolge ihrer
meist geringen Abmessungen und der gegossenen Ausfiibhrung

Abb. 32. Vergleichende Darstellung der Abmessungen eines schmiede-
und eines guBleisernen Abscheiders fiir 300 mm lichte AbschluBweite.

gewohnlich im Preise weit giinstiger als die aus Blechen her-
gestellten, im Durchschnitt viel zu groflen Abscheider (z. B.
die Hod e ksaftfanger), auch bedingen erstere aus dem gleichen
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Grunde viel geringere Warmeverluste. Dem Verfasser ist ein
Fall bekannt geworden, in dem fiir eine Verdampfanlage die in
der Briidenleitung einzubauenden Hodekschen Abscheider
fiir 300 mm lichte AnschluBweite sich auf 1500 Mark fiir das
Stiick stellten. Bei einer Vergroflerung dieser Anlage gelang-
ten gegossene Abscheider viel kleinerer Abmessung, die, wie
durch Untersuchung festgestellt wurde, eine hessere Wirkung
erzielten, zur Anwendung. Ihr Preis betrug jedoch bei gleicher
Anschluweite nur 400 Mark fiir das
Stiick. Die Abb. 32 bringt einen maf3-
stablichen Vergleich der Unterschiede
in den Abmessungen beider Apparate.

Abb. 33. Gegossener Abscheider Abb. 34. Gegossener Ab.

: . . scheider mit zweimaligem
mit zwelfaggsenf)gif;xftg;ngsweChsel Richtungswechsel des

Dampfes.

Auf diese Moglichkeit der ErméBigung der Anlagekosten
von Verdampfanlagen scheint man seither jedoch noch wenig
aufmerksam geworden zu sein, jedenfalls ist dem Verfasser
nur ein einziger Fall der Praxis zur Kenntnis gelangt. Unter
Hinweis auf diese Tatsache seien deshalb nachfolgend noch
einige gut wirkende, gegossene Abscheider erwihnt, deren
Anwendung unter gewissen Bedingungen empfohlen werden
kann, und die als Motive auf dem Konstruktionstisch zu ver-
wenden sind.
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Einen solchen Abscheider fiir horizontale Leitung veran-
schaulicht Abb. 33, er erteilt dem Dampfe einen zweimaligen

Richtungswechsel um 180°,
wobei die Fliissigkeitsteile dem
Dampfstrom nicht zu folgen
vermdgen und auf die Flachena
und b geschleudert, also ausge-
schieden werden. Eine &hnliche
Ausfithrungsform dieser Ab-
scheider zeigt uns die Abb. 34
im Vertikal- und Horizontal-
schnitt, ihre Wirkung ist ohne

|
Abb. 35. Auf Prellwirkung und
Richtungswechsel beruhender ge-
gossener Abscheider fiir horizon-
tale Leitung.

Abb. 36. Abscheider nach Abb. 34
zum Anschlufl an horizontale Lei-
tung und Ausstromung nach oben.

Abb. 37. Abscheider nach Abb. 34
zum Anschluf3 an horizontale Lei-
tung u. Ausstréomung nach unten.

weiteres verstdndlich. Auf Prellwirkung in Verbindung mit
Richtungswechsel beruht die Wirkung des Abscheiders nach
Abb. 35, welcher ebenfalls fiir horizontale Leitung gebaut
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ist. Die nach gleichem Prinzip vorgesehenen Abscheider nach
Abb. 36 und 37 vermdgen infolge ihrer um 90° versetzten
AnschluBstutzen gleichzeitig zum Ersatz von Kriimmern
in der Briidenleitung zu dienen. Das Prinzip eines Ab-
scheiders stellt auch Abb. 38 dar. Die auf der Sohle
der Briidenleitung mit dem Dampf eintretende Flissigkeit
lenkt zunichst die Wand ¢ ab. Die Schaumteile werden
durch b zuriickgehalten und die noch verbleibenden Schaum-
blasen beim Richtungswechsel um ¢ zerstért. Die vorsprin-

TR Abb. 39. Gegossener Abscheider
Abbf‘..?’s'h G.egostse’]“eiAEbChe'dﬂ mit Prellwirlﬁmg fiir horizontale
ur horizontale Leitung. Leitung.

gende Nase d verhindert das Mitgehen etwa noch aufsteigender
Flissigkeitsteile in die Briidenleitung. Die Wirkung dieses
Abscheiders beruht also ebenfalls auf Prellwirkung und Rich-
tungswechsel, und zwar in glinstiger Form der Ausniitzung
des Prinzipes.

Die vorstehend abgebildeten gegossenen Abscheider stellen
Typen von aus einem Stiick gegossenen dar, sie sind dem-
nach im Innern nicht zugédnglich. Fiir manche Félle in der
chemischen Industrie mag indessen auch die Zugénglichkeit
der Schaumabscheider erforderlich sein. Darauf berechnete
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Bauarten lassen die Abb. 39, 40 und 41
erkennen; sie machen ebenfalls die
Prellwirkung und teilweisen Richtungs-
wechsel als Arbeitsprinzip nutzbar, ihre
Arbeitsweise bedarf deshalb weiterer
Erlduterung nicht. Die Abb. 42 ver-
anschaulicht  einen
ebenfalls zu offnen-
den Abscheider, des-
sen Wirkung durch
den Einbau eines aus
Eisenspénen oderdgl.
gebildeten Filters er-
zielt werden soll, wel-
chen Dampf und
Fliissigkeit passieren
miissen. Die Abb. 43
zeigt einen geschlos-
senen Abscheider mit
dreifachem Rich-
Abb. 40. Abschei- t,ungs“zechse] um

gglf fealiliqkﬁé]};ff 180°, Wenn auch die Wb 41, Abscheid
tung (Bintrieg ~ Wirkung - desselben [Rh 38,Scje?ilogx‘

von oben). eine gute sein diirfte. 5. 1orizontalen Ein-
tritt u. vertikalen Aus-
tritt (nach unten).

Abb. 43. Gegossener Abschei-
der mit dreifachem Rich-
tungswechsel.

Abb. 42. Zu offnender Abscheider mit
Filtermasse versehen.
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so erfordert doch seine Herstellung die Anwendung kost-
spieliger Modelle, deren komplizierte Bauart leicht Fehl-
glisse verursachen kann. Ein amerikanisches Erzeugnis®)
stellt die Abb. 44 dar, und
zwar einen Abscheider mit
Spiralen. Der Dampf tritt
von unten ein und mufl
darauf im Gehiuse einen
aus Blechspiralen gebilde-
ten, ‘'vorn abgeschlossenen
Kérper durchstromen, be-
vor er in den Dampf-
ausgangsstutzen gelangen
kann., Die dabei ausge-
schiedene Fliissigkeit wird
durch das Ventil a abge-
zogen, eine etwaige An-
stauung von Fliissigkeit
im Gehause des Abscheiders
laft der Fliissigkeitsstand
erkennen.
Zu bemerken ist, dal}
die Abscheider Abb. 32 bis
43 auch direkt im Innern
der Verdampfapparate vor
dem Briidenaustrittsstutzen
eingebaut werden kénne'n Abb. 44. Abscheider mit einge-
(vgl. Abb. 17), wodurch die bauten Spiralen.
bei duflerer Anordnung der
Abscheider bedingten Wéarmeverluste in Fortfall kommen.

V. Die Abscheidevorrichtungen und die Ver-
dampfer betreffend MitreiBen von Fliissigkeit
in der deutschen Patentliteratur.

Auberst zahlreich sind die von Erfindern vorgeschlagenen
Konstruktionen zur Zerstérung und Abscheidung des Schau-
mes bzw. der beim Verdampfprozell im Dampfstrom ent-
haltenen Flissigkeit, weshalb die spezielle Patentliteratur
fiir den Konstrukteur chemischer Apparate ein so wertvolles
Feld von Anregungen darstellt, dal3 auf deren Behandlung

1) Siehe ,,Power 40, 97 (1914).

Schroder, Schaumabscheider. 4
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wenigstens in den Hauptziigen an dieser Stelle nicht ver-
zichtet werden soll. Vorauszuschicken ist allerdings, da@
auch auf diesem Gebiete die wertlose Verschwendung von
viel geistiger Energie und von Geldwerten beobachtet wer-
den kann, indem Patentschutz fiir Konstruktionen nach-
gesucht und erteilt wird, deren Wertlosigkeit von vornherein
in die Augen springt. Diese Tatsache diirfte indessen zum
grolen Teil auf die diesbeziigliche, seither in der Literatur
bestehende Liicke ziuriickzufiihren sein, indem Berichte tiber
Erfolge und Miflerfolge mit Schaumabscheidern nicht er-
folgten und so von den Nachfolgern immer wieder ,,erfunden‘
werden mulite, was von den Vorgingern lingst als wertlos
erkannt und aufgegeben wurde, ein Zustand, durch den auch
auf zahlreichen anderen Gebieten der Technik das Volks-
vermOgen alljihrlich betridchtliche Schiadigung erfihrt. Ks
kann daher das Verdienst der Fachzeitschriften wie tiberhaupt
der Literatur, derartigen Miflstinden entgegen zu wirken,
nicht hoch genug eingeschitzt werden.

Nach D. R. P. Nr. 222277 will der Erfinder Fliissigkeiten
ohne Erwarmung konzentrieren, alto ohne Verdampfung und
ohne Schaumbildung. Das Verfahren beruht auf der Er-
scheinung der Osmose. Es sind ndmlich Pflanzenmembranen
oder kiinstlich erzeugte Niederschlagsmembranen bekannt,
die halbdurchlidssig sind, die die geldsten Stoffe (Kristalloide),
die ausgeschieden werden sollen, hindurchtreten lassen, jedoch
nicht das Losungsmittel, oder wmgekehrt. Kin anderes Ver-
fahren zur Umwandlung von Meerwasser in Trinkwasser ohne
Anwendung von Warme schiitzte das D. R.P. Nr. 82082,
das darauf beruht, dall man Meerwasser entweder unter
kiinstlichem Druck oder unter hydrostatischem Druck durch
Holz preflt, wobei das Wasser die gelésten Salze sowie seine
sonstigen Beimengungen an die Holzzellen abgibt und als
,»Sifes Trinkwasser aus dem Holz austritt. Dem prak-
tischen Erfolg dieses Vorhabens diirften doch einige Be-
denken entgegenstehen.

Derartige Verfahren gehoren allerdings anderseits nur
indirekt zur Sache, es soll aber durch diese kleine Ab-
schweifung gezeigt werden, auf welchem indirekten Wege
unter Umstdnden auch ein verlustfreies Konzentrieren in
bezug auf das Mitreillen erfolgen konnte.

Eins der altesten Patente, namlich das D.R.P. Nr. 300,
schiitzte die Anwendung von Mischungen von Fetten und
Schwefelsdure zur Verhiitung des Steigens kochender oder
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Kohlensidure entwickelnder Flissigkeiten. Der Erfinder L.
d’'Henry in Lille sagt dazu, daf ,,man das beim Einkochen
von Zuckersiften oft so unangenehm auftretende Uber-
steigen und Aufkochen derselben wie bekannt durch Zu-
satz von gewissen Fetten zu mildern und unschidlich zu
machen sucht. In welcher Weise diese Stoffe die gewiinschte
Wirkung hervorbringen, ist bis jetzt noch nicht erforscht.*

»,Ausgedehnte Versuche haben den Erfinder auf eine
Gruppe chemischer Verbindungen gefithrt, welche die er-
wihnte Eigenschaft der Fette in bedeutend hoherem MaBe
als diese besitzen und die vielseitigste Anwendung in der
Zuckerfabrikation und verwandtenIndustrien, dem Gahrungs-
gewerbe usw. gestatten.*

,Der Erfinder hat diesen Verbindungen den Namen
,Vaporine® beigelegt, um damit anzudeuten, daf} dieselben
die Entwicklung von Gasen und Didmpfen begiinstigen. Man
erhilt sie durch Vereinigung von Schwefelsdure mit neutralen
Fetten oder Fettsduren, gleichviel welcher Natur oder Her-
kunft dieselben sind; aullerdem gehoren hierzu die Derivate,
welche man erhalt, wenn man diese Verbindungen mit kaltem
oder heilem Wasser behandelt.

Andere Erfinder wollen die Vernichtung des Schaumes
siedender Fliissigkeit in Verdampfapparten durch die An-
wendung schnell umlaufender Rithrwerke und dgl. unglaub-
liche Einrichtungen bewirken.

Die Schaumzerstorungs- und Abscheidevorrichtungen fiir
Flissigkeiten sind in den verschiedensten Patentklassen ent-
halten. Die Klasse 12a, Gruppe 1 und 2 behandelt z. B.
Kochen fiir chemische Zwecke und das Eindampfen und
Konzentrieren fiir chemische Zwecke. Ferner Klasse 13d,
Gruppe 26: Dampfentwésserer mit Fliehkraftwirkung und
sich drehende Dampfentwisserer. Gruppe 27: Dampfent-
wasserer mit Prallflichen (Sieben, Winkeleisen, Terrassen
usw.). Gruppe 28: Dampfentwiisserer mit Ablenkung des
Dampfes. Gruppe 29: verschiedene Dampfentwisserer.
Gruppe 30: Dampfentoler.

Dann Klasse 14 g, Gruppe 8: Olabscheider fiir Dampf-
maschinen. Klasse 341, Gruppe 5: Milchkocher und Vor-
richtungen zum Verhiiten des Uberkochens. Klasse 85a,
Gruppe 1: Reinigung von Trinkwasser durch Pasteurisieren
und Herstellung von destilliertem Wasser und endlich Klasse 89,
Gruppe 1—3: Oberflichenverdampfer (Rieselverdampfer,
plattenférmige Verdampfer, Verdampfer mit rotierendem

4*
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Heizkorper), Umlaufverdampfer und Verkocher, Mehr-
korperverdampfer und insbesondere Gruppe 5: verschiedene
Hilfsvorrichtungen fiir Verdampfer (Schaumdadmpfer, Saft-
finger usw.).

Eine ,Vorrichtung zur Verhiitung der iibermifigen
Schaumbildung beim Kochen, Erhitzen oder Verdampfen
von Fliissigkeiten schiitzte das D.R.P. Nr. 51701 vom
19. Oktober 1889. Zwei Ausfithrungsformen dieser Krfin-
dung veranschaulicht Abb. 45. Da die Schaumbildung, so
sagt der Erfinder, im Entstehen nicht verhindert werden

Abb. 45. Zwei Ausfihrungsformen von Schaumdémpfern nach
D. R. P. Nr. 51 701.

kann, so wird gem#fl der Erfindung das Aufbléhen des
Schaumes durch Aufnahme von Dampf dadurch unmoglich
gemacht, dal man den gebildeten Schaum dem Einfluli des
Dampfes entzieht, so daB letzterer frei entweichen kann.
Dies wird dadurch erreicht, da man in dem Dampfraum,
welcher zweckmiBig sehr grofl gewihlt wird, besondere Be-
hillter anbringt, die den Schaum aufnehmen und ihn auf
diese Weise dem Einflu des Dampfes entziehen. Der in
diesen Behiiltern angesammelte Schaum, welcher von dem
aufsteigenden Dampf nicht mehr weiter aufgebliht wird,
kann sich dann in der Ruhe absetzen und wieder zu Fliissig-
keit verdichten, die mittels Rohren der zu verdampfenden
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Flissigkeit wieder zugefiihrt wird. In dem Verdampfraum
des in Abb. 45 linksseitig dargestellten Apparates sind die
Behilter a, b, ¢ ... eingebaut, die kreisformige Schalen
mit hohem Rand darstellen, tiber den der entwickelte Schaum
sich in der angedeuteten Weise im Sinne der gefiederten
Pfeile ergiefit. Der nach oben steigende Dampf stofit sich
an der unteren Fliche der Schalen und steigt in dem Zwischen-
raum zwischen Mantel A des Verdampfapparates und den
Schalen im Sinne der einfachen Pfeile in die Héhe, ohne den
in den Schalen angesammelten Schaum weiter zu beein-
trichtigen oder aufzublihen. Der in diesen Schalen ange-
sammelte Schaum kann sich also ruhig absetzen und die aus
dem Schaum verdichtete Fliissigkeit flieit durch das Rohr d
wieder in den unteren Teil des Verdampfapparates zuriick.

Anstatt die Schalen in die Mitte des Behilters anzuordnen,
kénnen dieselben auch, wie das zweite Beispiel rechtsseitig
zeigt, in Form von Ringen mit hohen Réndern an dem Mantel
A des Verdampfapparates befestigt werden. Der aus der
Fliissigkeit entwickelte Schaum steigt auch hier iiber die
Rinder der Schalen a1, b1, ¢' . . . und lagert sich in denselben,
wihrend der Dampf in der Mitte des Apparates hochsteigt,
ohne das Verdichten des in den Schalen al, 61, ¢'... abge-
setzten Schaumes zu Fliigsigkeit zu verhindern. Die aus dem
Schaum verdichtete Fliissigkeit gelangt auch hier durch
Rohre d! in den unteren Teil des Apparates zuriick.

Die Anzahl der einzelnen Behilter, in denen sich der
Schaum absetzen und verdichten kann, richtet sich nach
der Menge des von der Fliissigkeit entwickelten Schaumes,
indessen geniigen schon -wenige Schalen, um jede schaum-
bildende Fliissigkeit verarbeiten zu konnen.

Der Erfinder scheint aber doch von der Wirkung seiner
Bauart nicht befriedigt gewesen zu sein, als er das inzwischen
abgelaufene D. R. P. Nr. 70022 als 7usatzpatent zu seinem
D. R. P. Nr. 51701 nahm. Die Verbesserung der in Abb. 46
dargestellten Einrichtung bezieht sich auf die durch das
Hauptpatent geschiitzte Vorrichtung und besteht im wesent-
lichen darin, daf} in einiger Entfernung iiber der Offnung,
durch die der Schaum in die als ,,Behilter*‘ a, b, ¢, al, b, ¢!
bezeichneten Rédume gelangt, Scheidewinde angeordnet wer-
den, welche den Schaum seitlich ablenken und behufs Ab-
setzens in die Behilter iiberfithren. Man erreicht auf diese
Weise eine frithzeitige ‘Trennung des Schaumes von dem
reinen Dampf und vermeidet den sonst etwa eintretenden
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Ubelstand, daBl der Schaum allzu hoch in dem Saftkocher
emporsteigt und eventuell sogar in das Dampfableitungsrohr
hineingelangt.

Da beim Verdampfen verschiedenartiger Fliissigkeiten
die Dampfentwicklung und Schaumbildung eine verschieden
starke ist, so empfiehlt es sich, die Scheidewénde in der
Hohenrichtung verstellbar anzuordnen, derart, daf sie bei
starker Dampf- und Schaumbildung zur Vermeidung einer
Drosselung an den Miindungen der Sammelriume hoher ge-
stellt, bei schwacher Dampfentwicklung und Schaumbildung
hingegen tiefer angeordnet werden koénnen.

Abb. 46. Schaumdampfer nach D. R. P. Nr. 70 022 als Zusatzpatent
zu D. R. P. 51701

Die rechtsseitig dargestellte Bauart der Abb. 46 stellt
einen Apparat dar, bei dem nur ein ringférmiger Sammel-
raum ¢ vorhanden ist, dessen mittlere Offnung durch ein
mittels Exzenters von der Aullenseite des Apparates in der
Hohenrichtung verstellbares Blech b iiberdeckt wird. An-
statt des einen Sammelraumes @ kénnen auch mehrere ver-
wendet werden. Der Erfinder zieht es indessen bei Anwen-
dung der Scheidewand b vor, einen Sammelraum zu benutzen,
da derselbe sich in der Praxis infolge der raschen Trennung
des Schaumes vom Dampf durch das Blech b als aus-
reichend erwiesen hat. Bei der rechtsseitig dargestellten
Ausfithrungsform wird die Verstellung der Scheidewand b
durch eine von aunflen mit Handrad zu drehende Spindel
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bewirkt. Die Scheidewand b kann anstatt der in den Figuren
dargestellten flach gewdlbten Form auch eine ebene oder
eine konische Form aufweisen, je nach der Gestalt der
Sammelriume, welche anstatt horizontaler Boden ebenfalls
gewdlbte oder schridg nach oben oder unten verlaufende,
eventuell durchlocherte Bodenbleche besitzen kénnen.

Die gleiche Wirkung soll nach dem ebenfalls abgelaufenen
D.R. P. 110972 dadurch erreicht werden, daf3 an Stelle der
einen einstellbaren Prellhaube deren mehrere, aber von
kleinerem Durchmesser, in einem Verdampfer zur Anwen-
dung gelangen, welche als entsprechend
belastete, selbsttétig schlieende Teller-
ventile gebaut sind. Durch rechtskriftige
Entscheidung des Kaiserlicken Patent-
amtes vom 15. Januar 1903 wurde dem
Erfinder ein Schutz zuerkannt auf eine
Vorrichtung zur Verhiitung des Schéu-
mens beim Eindampfen schaumbildender
Fliissigkeiten, deren Dampfraum (Abb. 47)
durch einen Boden a in zwei Teile A
und B geteilt ist, von denen der obere
durch kurze Rohre und ein Einhénge-
rohr & mit dem Flissigkeitsraum des
Verdampfapparates in Verbindung steht,
derart, daf} bei eintretender Verdampfung
unterhalb des Bodens ein Dampfraum A4
von hoherer Spannung entsteht als iiber 4y, 47 Verdampfer
dem Boden, dadurch gekennzeichnet, dall nach D.R.P.110972.
die kurzen Rohre entweder in die Fliissige
keit eintauchen oder mit Ventilen belastet sind (vgl. rechts-
seitige kleine Skizze), wodurch bewirkt wird, daf} beim Uber-
treten der Schaumblasen aus dem unteren Raum, wo die
Blasen entstehen, in den oberen, wo der Dampf entnommen
wird, der innerhalb der Schaumblasen eingeschlossene Dampf
expandiert und die Blasen zum Platzen gebracht werden?’).

Die durch Abb. 46 und 47 verkorperten Bauarten von
Abscheidern haben sich in Wirkung selbst bei stark schiu-
menden Fliissigkeiten hervorragend bewihrt, was ihnen in
der Praxis weiteste Verbreitung ermoglicht hat.

Nach der in der Patentschrift Nr. 14015 gegebenen Be-
schreibung betreffend ,,Verfahren und Apparate zur Ver-
dampfung der Mutterlaugen in der Kalifabrikation* soll der

17) Vgl. anch Chem. Apparatur 2, 91 (1915).
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aus mit niederer Spannung arbeitenden Kesseln stammende,
sehr wisserige Briidendampf, um ihn zur weiteren Verwen-
dung als Heizdampf fiir Verdampfapparate nutzbar bzw.
geeignet zu machen, vorher durch Rohrentrocken- und Uber-
hitzungsapparate geleitet werden, die die aus den Kessel-
feuerungen abziehenden Heizgase durchstrémen, ein zur
Erzeugung trocknen Dampfes theoretisch wohl ideales, aber
im {ibrigen praktisch wertloses Verfahren, weil sich die Heiz-
réhren schnell mit den Ver-

dampfriickstinden aus der

mitgerissenen, stark salz-

haltigen Lauge belegen und

wirkungslos werden miissen.

D. R. P. Nr. 136996

schiitzte den durch Abb. 48

wiedergegebenen Apparat.

in dem man mit Dampf

bzw. Wasser angereicherte

Flissigkeit, vorzugsweise

Sdure, konzentrieren soll.

Der aus der heiflen Siure

aufsteigende Wasserdampf

nimmt eine gewisse Menge

von Sdure mit, deren Rick-

fihrung nach dem Behélter

erwiinscht ist. Um dies zu

erzielen, ist das innere Ge-

fal 210 mit einem Bleideckel

versehen. Der Dampf geht

zuerst durch eine Offnung

232 der unteren Wand 233

des Bleideckels in einen

Raum 234. Alsdann gelangt der Dampf durch Offnungen 235
in einen zylindrischen Raum 236, in dem er gegen einen
abwirts gerichteten Flansch 237 stoBt. Hierdurch wird der
Dampf nach dem Boden der Kammer 236 geleitet und als-
dann im Innern des zylindrischen Flansches 237 gegen das
Bleifutter 238 des dulleren Deckels 203 gefiihrt. Hier geht der
Dampf zwischen die ineinandergreifenden Flansche 239 und
240 der beiden Deckel hindurch, so dal} er gegen die &ulleren
Teile des Bleifutters 238 und speziell gegen einen an diesem
angebrachten Flansch 241 st668t. Sobald der Dampf an diesem
Flansch vorbeigegangen ist, stromt er durch den Zwischen-
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raum zwischen den Gefilwandungen 201 und 205 in den
gemeinsamen Behélter 200 und schlieBlich durch eine Leitung
nach einem Kondensator ¢, welcher mit einer Vakuumpumpe
verbunden ist.

Es ist ersichtlich, dafl der Dampf zuerst gegen die ko-
nische obere Wand des inneren Deckels trifft, dann einen
Halbkreis beschreibt, wodurch infolge der Zentrifugalkraft
die unverdampfte Sdure aus dem Dampf ausgeschieden wird,
dafl dann der Dampf gegen die zylindrische Wandung 237,
dann gegen den.Boden der
Kammer 236, dann gegen das
Futter 238 wund schlieBlich
gegen die Flanschen 239 und
240 stoBt. Auf diese Weise
soll, was uns fraglich erscheint,
alle mitgerissene Sdure ausge-
schieden werden und durch
geeignete Offnungen 243, 244
und 245 und die Offnung 232
in das Gefil zuriicklaufen.

Auf die in den Patentschrif-
ten Nr.177304, 199689, 208547,

232088 und 226106 beschrie-

benen Abscheider sei an dieser

Stelle nur verwiesen (vgl. auch

Abb. 30 und 31), sie sind in dem

schon in den voraufgehenden

Seiten genannten Aufsatz:

..Der Entwicklungsgang der i o

Verdampfapparate“ ebenfalls Al)‘b.iﬂ" \e‘\rdmn‘ptv{"mltSohmun-
- . abscheider aus Siebgeflechten

behandelt worden, ebenso die nach D. R. P. Nr. 199 145,

Abscheider nach D. R. P. Nr.

220485 und 252038 (siehe auch Chem. Apparatur 2, 140[1915],

Abb. 29).

Einen ,,Verdampfer mit getrennten Kammern und ein-
gebautem Rohrenheizkorper fiir salzausscheidende Fliissig-
keiten schiitzt das D. R. P. Nr. 199145 (siehe Abb. 49). Der
Erfinder spricht von den Miflstinden bei dhnlichen Appa-
raten, die darin bestehen, daf infolge Mitreiflens von Fliissig-
keitstropfen aus der zu verdampfenden Fliissigkeit stets
das Niederschlagswasser des nédchstfolgenden Korpers durch
Salzlosung verunreinigt ist und infolgedessen nicht zum
Kesselspeisen usw. benutzt werden konnte. Die Anwendung
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besonderer Tropfenfanger bekannter Art zwischen den ein-
zelnen Verdampfkérpern verteuerte diese Anlagen derart, daB3
auch hierdurch ihre Anwendbarkeit in Frage gestellt wurde.

Um aber die Anordnung von besonderen Tropfenfingern,
die meist die Form eines in einem besonderen Dome angeord-
neten Siebes besitzen, zu vermeiden, soll der Briidenraum e
im Verdampfkérper mit einem Gewebe oder Geflecht von
Draht vollstindig ausgefiillt werden, an dem die mitgerissenen
Fliissigkeitsteilchen sich ansetzen und wieder abtropfen kon-
nen. Die Fillung soll beispielsweise in der Weise vorgenom-
men werden, dal man im Bridenraum schichtweise aus
Drahtgeflecht hergestellte Zylinder oder Kisten nebenein-
anderliegend einbaut.

Der Schutzanspruch lautet demgemilB dahin, daBl der
obere Briidenraum e vollstandig mit Drahtgeflecht oder son-
stigem Geflechtswerk zum Zuriickhalten mitgerissener Fliissig-
keitsteilchen ausgefiillt ist. Es erscheint uns ausgeschlossen,
daf} aufsteigende Schaummassen durch derartige Einrichtun-
gen wirklich bekdmpft werden konnen, sie diirften vielmehr
ungehindert die Siebeinlagen durchstrémen.

Erwihnt sei auch der ,,Réhrenverdampfer zum Konzen-
trieren von Flissigkeiten‘ nach D. R. P. Nr. 261 688 (Abb. 50).
Die mit Dampf untermischte, fein zerteilte Flissigkeit stromt
an dem oberen Ende der Rohren aus, tangential zu dem
Hohlkegel C, und hier erfolgt nun die Trennung des Dampfes
von den Fliissigkeits- und Schaumteilchen. Der Dampf wir-
belt um den Kegel ¢ herum und entweicht durch dessen
inneren Hohlraum und das Rohr ¢, wiahrend die Fliissigkeits-
tropfen und der Schaum sich unter der Wirkung der Zentri-
fugalkraft an den Wandungen des Hohlkegels niederschlagen
und nach unten rieseln sollen.

Ein ,,Verfahren nebst Vorrichtung zum Eindampfen von
stark schidumenden, insbesondere eiweill- und &lhaltigen
Flissigkeiten®* schiitzt das D. R. P. Nr. 283444. Nach Auf-
fassung des Erfinders bot das Eindampfen einiger, zu starkem
Schiumen neigender Fliissigkeiten bis heute infolge ,,Fehlens
einer geeigneten Verdampferkonstruktion so grofie Schwie-
rigkeiten, dall man auf eine solche meist verzichtete, obwohl
grofle wirtschaftliche Vorteile mit der KEindampfung ver-
bunden sind. Solche Fliissigkeiten enthalten meist geldstes
Eiweil, Dextrin, Ol und andere bei Siedebeginn sofort in
Schaum iibergehende Stoffe. Hierher gehort (nach dem Er-
finder) z. B. die Sulfitablauge von Holzzellstoffabriken und
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besonders solcher, die vorzugsweise Kiefernholz verarbeiten.
Sobald diese Lauge beim Sieden iiber 110° C erhitzt wurde,
war kein Mittel imstande, ein Uberschiumen derselben zu
verhindern.

Die Folgen des Uberreifiens waren sténdige Verluste der
wertvollen Laugenbestandteile und weiter eine abnormale
Zerstorung der mit Schaum gefiillten Heizkammern. Die
Reparaturkosten solcher Stationen waren teilweise sehr grof3.

Abb. 50. Réhrenverdampfer init Zentrifugal-Schaumabscheider
nach D.R. P. Nr. 261 688.

Beide Ubelstinde sollen sogar veranlafit haben, dall man an
einigen Stellen die Eindampfung ganz einstellte und die
Apparate entfernte. Man verdampft nach Meinung des Er-
finders heute in solchen Verdampfern nur an wenigen Stellen,
wo man aus anderen Betriebsgriinden trotz der Ubelstinde
dazu gezwungen ist.

Diesen Ausfiihrungen muf3 iibrigens mit Nachdruck ent-
gegengetreten werden, weil lange vor Erteilung des D. R. P.
283 444 wirksame und vielleicht noch wirksamere Abscheide-
vorrichtungen als diese bekannt waren und heute noch mit
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bestem Erfolg in Anwendung sind. Wir kommen hierauf
spater noch zuriick.

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daBl die mit
Schaum und Fliissigkeitstropfen beladenen Wasserdampfe
zunichst einen Diisenseparator mit so hoher Geschwindig-
keit durchstromen, dafl die Schaumblasen zerdriickt und von
den Diisenwandungen zerrieben werden, so dafl der Dampf-

strahl beim Austritt aus den Diisen fast
nur noch Tropfen mit sich fithrt, worauf
nach Abscheidung eines Teiles der Fliissig-
keit die Ddmpfe unter wesentlicher Ver-
minderung des Druckes (also Verlust an
Temperaturgefille, eine bei Verdampf-
apparaten wenig vorteilhafte MaBnahme!
Verf.) und der Geschwindigkeit einem
zweiten, iiber dem Diisenseparator ange-
ordneten Prellseparator zugefiihrt werden,
der den Rest der von den Dimpfen noch

mitgerissenen Fliissigkeit abscheidet 18).
Die zur Ausiibung des Verfahrens
vorgeschlagene Einrichtung besteht aus
dem tiiber der Schaumkammer 3 (Abb. 51)
befindlichen Diisenseparator 8, dessen
Diisen so ausgebildet sind, daf sich der
kanalformige Querschnitt bis zu der
tangential gerichteten Austrittsmiindung
allméihlich verjiingt, wihrend iiber dem
Abb. 51. Verdampfer Separator Leitschaufeln 8b sitzen, die den
nach D. R. P. Nr. kreisenden Briidenstrom umlenken, um
283444, dor fiir stark qop  pach  der Mitte zuriickkehrenden
schédumende eiweil3- - .
und dlhaltige Fliissig- Dampistrom gegen einen Prellteller zu
keiten geeignet scin leiten, der in einer zweiten Trennkammer 5

soll. angeordnet ist.

Die Erleichterung der Eindampfung
von Sulfitzellstoffablaugen sollte ferner noch durch D. R. P.
74 030 angestrebt werden. Der Erfinder schreibt: ,,Bisher
mufliten die bei der Sulfitzellstofferzeugung sich ergebenden
Kocherlaugen ungeniitzt in 6ffentliche Gewiisser geleitet
werden, wodurch letztere in sehr bedeutendem Mafle ver-
unreinigt wurden; denn das Eindampfen dieser Laugen in
offenen Pfannen oder mit oberschlichtiger Feuerung und
nachfolgendem Kalzinieren zum Zwecke der Reinigung und

) Vgl. auch Chemn. Apparatur 2, 231 (1915), Abb. 8.
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Weiterverarbeitung oder deren Verdampfung im Vakuum in
sog. Mehrkorperapparaten ist deshalb undurchfiihrbar, weil
im ersteren Falle zufolge des grofen Brennstoffverbrauches
fir den Fabrikbetrieb zu grofle Kosten sich ergeben wiirden,
wihrend im letzteren Falle, wo allerdings nur ein verhéltnis-
miflig geringer Aufwand an Brennstoff notwendig wire, dic
Laugen selbst bei vorhergehender Neutralisation der in ihnen
enthaltenen freien Sdure sehr stark schiumen und iiberkochen
und auf den Heizrohren der Apparate bald Krusten absetzen,
wodurch die weitere Verdampfung wesentlich behindert wird.

,,Der Erfindung nach sollen diese Abfallaugen unter Be-
seitigung der genannten Ubelstinde zur Verdampfung im
Mehrkérperapparat geeignet gemacht werden.

Dies geschieht dadurch, dall man die stark sauer reagie-
renden Abfallaugen und Waschwésser zundchst in grofleren,
mit Rithrwerken versehenen Gefdflen sammelt, durch Dampf
anwirmt und mit kohlensaurem Kalk und Atzkalk oder
Kalkmilch oder auch mit Atzkalk oder Kalkmilch allein
neutralisiert. Hierauf wird ein UberschuB von Atzkalk oder
Kalkmilch zugegeben und in das so hergestellte Gemisch
Kohlensdure eingeblasen, bis die Fliissigkeit neutral oder
ganz schwach alkalisch ist.

,,Die Kohlensiure kann entweder aus einem Kalkofen
entnommen oder es konnen die Rauchgase der Kesselfeue-
rungen hierzu verwendet werden. Der durch die Saturation
mit Kohlensiure entstehende Schlamm, welcher kohlen-
sauren Kalk und bedeutende Mengen organischer Substanzen
enthilt, wird entweder durch Absetzen oder durch mechani-
sche Filtration von der Lauge getrennt.*

»,Durch diese Behandlung der Laugen werden dieselben
neutralisiert und gereinigt und konnen in stehenden oder
liegenden Vakuum-Verdampfapparaten, wie solche in der
Zuckerfabrikation zum Abdampfen der Zuckersifte ver-
wendet werden, bis zu einer sehr hohen Konzentration von
35° Bé und dariiber eingedampft werden, ohne daf} starkes
Schidumen und Uberkochen und ein Absetzen von Krusten
an den Heizflichen eintritt; die Laugen bleiben dabei stets
vollstiandig alkalisch und greifen die Metalle nicht an.*

.»Das Eindampfen wird, da die in der angegebenen Weise
behandelten Laugen weiter die Eigenschaft zeigen, bei einer
Konzentration von iiber 7° Bé selbst bei etwas ungeniigender
Saturation nicht zu schiumen, vorteilhaft in der Weise
durchgefiihrt, dal jeder Korper eines Mehrkorperapparates
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fiir sich allein mit diinner Lauge gespeist und in jedem"Koér-
per eine beliebig hohe Konzentration bewirkt wird, im Gegen-
satz zu den auf gewdhnliche Art eingerichteten Verdampf-
stationen, bei welchen der Saft aus dem ersten Korper in
den zweiten, aus diesem in den dritten usf. iiberzieht. Das
beschriebene Verfahren ermdéglicht die vorteilhafte Ver-
arbeitung der nach irgendeinem der bekannten Sulfitzellstoff-
prozesse erhaltenen Kocherlaugen durch Eindampfen in
Mehrkorperapparaten bei verhiltnismiBig sehr geringem
Verbrauch an Brennstoff.*

Es ist darauf hinzuweisen, daf3 das Verarbeiten der
Laugen nach einem solchen Verfahren doch als duBlerst kost-
spielig und umstindlich erscheinen muf}, was seine Rentabili-
tit ausschlieBen diirfte. Man muf sich fragen, ob es derzeit
(das Patent Nr. 74 030 datiert vom 14. April 1893) noch
keine wirksamen Schaumabscheidevorrichtungen fiir Ver-
dampfer gab oder solche dem betreffenden Erfinder nicht
bekannt waren. Die Bercchtigung der letzteren Annahme
findet ihre Stiitze darin, daf3 das D. R. P. 70 022 (s. Abb. 46)
bereits vor Erteilung des D.R.P. Nr. 74030 herauskam,
was iibrigens auch fiir das D. R.P. Nr. 283 444 zutrifft.
Seit Jahren liegt doch die Sache tatsiichlich so, dafl starkes
Schédumen einer Fliissigkeit in irgendeiner Form kein Hinder-
nis zu ihrer rationellen Eindampfung in Ein- oder Mehr-
korperapparaten bildet, sei es in bezug auf das Uberreiien
oder auf den Dampfverbrauch Dem entgegenstehende An-
nahmen miissen als irrig bezeichnet werden.

Das D.R.P. Nr. 292113 schiitzt einen Destillations-
apparat zur raschen Gewinnung kleiner Mengen moglichst
reinen Wassers fiir medizinische und dgl. Zwecke, der
aus Bergkristall oder Quarzglas hergestellt werden soll und
in seinem Dampfraum verschiedene den Destillatdampf
trocknende Einrichtungen erhilt, die allerdings fiir die weit
grofleren Verhiltnisse der chemischen Technik nur indirekte
Bedeutung besitzen.

In der Patentschrift Nr. 53397 betreffend eine Vorrich-
tung zur Herstellung von Trinkwasser aus Seewasser auf
Schiffen ist ferner ebenfalls eine Schaumabscheidevorrich-
tung beschrieben worden, die keine grundlegenden Gedanken
erkennen 1iBt. Nach D. R. P. Nr. 182535 soll in einem Destil-
lierapparat Wasser von allen festen, fliissigen und gasfor-
migen Beimischungen befreit werden. Der erzeugte Dampf
muB eine den Briidenraum ausfiillende Filterschicht durch-
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stromen. Eine Trennung des Dampfes von der Fliissigkeit
bei Verdampfapparaten mit stehenden Heizréhren soll nach
D. R. P. Nr758037 durch ein mit besonderer Haube gekrontes
zentrales Umlaufrohr erreichbar sein, durch welches das
Dampf- und Fliissigkeitsgemisch aufsteigt.

Zum Zusatzpatent Nr. 75824 sagt der Erfinder, dal bei
den durch D.R.P.Nr. 71271 geschiitzten Verdampfapparaten
das Aufschiumen und Austreten der abzudampfenden Fliissig-
keit aus den Heizréhren s (Abb. 52)
zuweilen so lebhaft ist, daf3 die Saft-
strahlen oder Saftschaumstrahlen
geiserartig in eine betrdchtliche Hohe
spritzen, so dall hiufig Saftpartikel-
chen mit hinausgefithrt werden.

Um dies zu vermeiden, werden
oberhalb der Rohre s in unbestimm-
ten Entfernungen davon in den Appa-
rat schrége oder horizontale Jalousien
eingebaut, welche die aufsteigenden
Saftschaumstrahlen abfangen und
brechen. Diese Jalousien kénnen ver-
schiedenartig gestaltet sein. Ks sind
Blechlagen in den verschiedenartig-
sten Formen, wie beispielsweise solche
in a, b, ¢, d, e gezeigt sind. Sie sind
so in dem Apparat gelagert, daf} sie
zwar unter allen Umstdnden sicher Abb.52. Verdampfer mit
liegen, aber auch, wenn die mecha- Prellflachen nach D.R. P.

: s il ’ : Nr. 75824, Zusatzpatent
nische Reinigung der Rohre einen zu D.R.P. Nr. 71 271.
freien Raum an dieser Stelle er-
fordern sollte, herausgenommen werden konnen.

Der Schutzanspruch erstreckt sich auf die Anbringung
von Prallflichen (a b cd e) von beliebiger Gestalt in beliebiger
Hohe und Stellung oberhalb der Rohrstiicke s zwecks
Brechung der aus diesen aufspritzenden Saftschaumstrahlen.
Die Wirksamkeit dieser Einrichtung mu8 angezweifelt werden.

Einen Dampfsammler nach Abb. 53 beschreibt die
deutsche Patentschrift Nr. 212590. Aus dem Briidenraum
des Verdampfers tritt der Dampf durch das Rohr 14 in den
Dampfsammler 15, dessen Gehduse 16 das obere Ende des
AuslaBrohres 17 einschliet, und der mit der Scheidewand 18
versehen ist, welche den Dampf zwingt, in dem Sammler an
einer Seite abwérts zu stromen und an der anderen Seite
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wieder aufwirts zu steigen und das offene Ende des
Rohres 17 zu suchen. Etwaiges Kondenswasser wird sich

Abb.53. Dampfsammni-
ler und Abscheider
nach D. R. P. 212 590.

hierbei auf dem Boden 19 sammeln, um
durch das Rohr 20 dem Verdampfer
wieder zuzufliefen.

Einen Saftfanger, nach Art des
,,Hodek* konstruiert, verkorpert das
D. R. P. Nr. 113897 (siehe Abb. 54,
Lings- und Querschnitt). Der Apparat
besitzt zylindrische Gestalt und Quer-
winde b. In den letzteren sind gegen die
Horizontalebene geneigte Schlitze ¢ an-
geordnet, und vor denselben liegen
gleichfalls ebenso geneigte Winde d, deren
unterer Teil zu Rinnen e gestaltet ist.

Der Saft wird durch die schrigen
Winde d zu einem Richtungswechsel
gezwungen, wobei die schweren Séfte
Gelegenheit finden, sich von den Damp-
fen zu trennen. Die Sifte flieflen an
den schrigen Winden d nieder und
sammeln sich in den Rinnen e, aus denen
sie am geneigten Knde abflieBen. Sobald
die Sifte in die Rinne e gelangt sind,
sind sie der Einwirkung des Dampfes

vollstindig entzogen. Beim Fehlen dieser Rinne e wiirden
die frei von den Winden b niederfallenden Tropfen immer

Abb. 54. Saftfinger nach D. R. P. 113 897.

wieder in den Bereich der den Apparat durchstromenden
Diampfe gelangen und kénnten von diesen wieder mit-
gerissen werden. Durch die Anordnung der Rinnen e soll
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dieses MitreiBen in zuverldssiger Weise behindert sein, was
aber fiir Schaummassen nicht zutrifft.

Den Saftfinger D. R. P. Nr. 116569 veranschaulicht
Abb. 55 im AufriB und Grundrifi; er soll namentlich zur
Abscheidung von Zuckerséften aus dem Briidendampf
dienen, wobei besonderes Gewicht darauf gelegt ist, dafl
auBer der Ermdoglichung nahezu vollstindiger Ausscheidung
der Sifte die Vorrichtung von solcher Bauart ist, dafl die
Wirkung der Vakuumpumpe in keiner Weise beeintrichtigt
wird und der freien Fortbewegung der
Dampfe durch den Saftfinger nichts
im Wege steht, so daf ein vielen Saft-
fangern anhaftender Mangel nach Mei-
nung des Erfinders beseitigt sein soll.

Der Boden b des Apparates a be-
sitzt die Form eines Kugelabschnittes.

Durch den Boden b geht die Rohr-

leitung ¢ hindurch, welche die Verbin-

dung zwischen dem Verdampfer und

dem Saftfinger a berstellt. Das Ein-

laufrohr ¢ fiir die mit den zu gewinnen-

den Beimengungen beladenen Déampfe

ragt bis zu einer gewissen Hohe in den

Apparat hinein. Oberhalb der Rohr-

leitung ¢ ist eine Haube e angeordnet,

deren Rand nach innen zu als Rinne

eingebogen ist, welche mit den nach

unten gerichteten Rohren f f verbunden

ist. Um die Haube e herum ist die erste
Abscheidevorrichtung 1 angeordnet,

die in ihrer ganzen Hohe, mit Aus- . "

nahme des u%lteren Teiles o, welcher Ab%j’%_%‘,“fi’@%‘éﬁf‘“h
aus ganzwandigem Blech besteht und

ungefihr dieselbe Hohe besitzt wie das Dampfeinlafirohr ¢, als
zylindrisches Gitter aus Drahtgeflecht mit passender Maschen-
offnung ausgebildet ist. Konzentrisch zu der ersten Abscheide-
vorrichtung 1 ist die zweite Abscheidevorrichtung 2 vor-
gesehen, deren unterer, nicht als Sieb oder Gitter ausgebildeter
Teil o ungefihr doppelt so hoch ist wie der in den Appa-
rat @ hineinragende Teil des Einlaufrohres ¢. Der iiber dem
Teil o der Abscheidevorrichtung 2 befindliche Teil ist nicht auf
seinem ganzen Umfang gitterartig ausgebildet, sondern es
erstreckt sich das Gitter nur auf ungefihr zwei Drittel des

Schrider, Schaumabscheider. 5
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Umfanges, wihrend ein Drittel des Umfanges aus gana-
wandigem Blech besteht und die Fortsetzung des unteren,
ebenfalls aus solchem Blech bestehenden Teiles o bildet.

Die dritte Abscheidevorrichtung 3 besitzt einen gleich-
falls nicht gitterformig gestalteten Teil o, der ungefibr die
Hilfte ihrer ganzen Hohe betrdgt, wihrend der tiber dem
Teil o befindliche Teil auch nur auf ungefihr zwei Drittel
seines Umfanges gitter- oder siebartig ausgebildet ist. Der
iibrigbleibende Teil bhesteht wie bei der Abscheidevorrich-
tung 2 aus vollem Blech. Die Abscheidevorrichtung 3 ist
um die Abscheidevorrichtung 2 herum angeordnet.

Die drei erwidhnten zylindrischen, teilweise sieb- oder
gitterartig ausgebildeten Abscheidevorrichtungen sind mit
ihren unteren Teilen o auf dem Boden b des Zylinders a auf-
gelétet, und es werden dieselben oben durch den gemein-
samen Deckel g verschlossen, derart, dal mehrere ringférmige
Kammern gebildet werden, deren Durchmesser demjenigen
der verschiedenen konzentrischen Zylinder entspricht.

Wie ersichtlich, sind die einzelnen Zylinderraume unter-
einander nur durch die gitterférmigen Stellen verbunden,
welche, wie aus der Abb. 55 hervorgeht, alle auf einer und der-
selben Seite liegen, damit die Dimpfe gezwungen sind, nach-
einander die verschiedenen, durchbrochenen, mit einem Filter
zu vergleichenden Flichen zu durchstrémen, und zwar ex-
pandieren hierbei die Dampfe (die Anwendung der Expan-
sion des Dampfes steht also mit der Argabe des Erfinders
im Widerspruch, dafl der Fortbewegung der Démpfe durch den
Saftfinger nichts im Wege steht! Verf.), so dal durch diese
Verdiinnung die Absonderung der Séfte auf den hintereinander
stehenden Filterflichen nahezu vollkommen ist, bevor die
Dampfe zu dem Abzugskanal h gelangen, von wo sie alsdann
zu der Vakuumpumpe ziehen. Der Abzugskanal % ist gegen-
itber denjenigen Stellen der Abscheidevorrichtung 1, 2 und 3
angebracht, welche aus nicht gitterférmigem Blech bestehen.
wodurch erzielt werden soll, da} die Dampfe die Abscheide-
vorrichtungen in deren ganzer Hohe passieren, anderenteils
aber ein Absaugen der Dampfe durch die Luftpumpe aus
dem unteren Teil des Saftfingers durch die gitterartigen Teile
der Abscheidevorrichtungen hindurch vermieden wird.

Am unteren Teil der Siebe 1, 2 und 3 sind Offnungen :
vorgesehen, welche in den Blechteilen o angebracht sind
Durch diese Offnungen flieft die aus den Abscheidevorrich-
tungen niedergeschlagene Fliissigkeit hindurch und wird
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durch senkrechte Rohre £ nach dem Verdampfer zuriick-
gefiihrt.

Die mit Saftbldschen beladenen Dimpfe, welche in dem
Behilter a aufsteigen, werden bei ihrem Durchgang durch
das EinlaBrohr ¢ gegen die Haube ¢ geworfen und expandieren
dann durch die Siebplatten 1. 2 und 3 hindurch. Hierauf
steigen die Ddmpfe erst nach dem unteren AuslaBkanal A,
um von dort zu der Vakuumpumpe gefiilhrt zu werden.
Wihrend die expandierten Ddmpfe den eben angedeuteten
Weg durchlaufen, verlieren sie durch die Beriihrung mit den
gitter- oder siebartigen Flichen die in ihnen enthaltenen
flissigen Bestandteile. Die angesammelten Saftteilchen
flielen dann, wie oben er- '
wahnt, in den Sammel-
apparat, wilrend der wvon
den Saftbeimengungen be-
freite Wasserdampf zu der
Vakuumpumpe gelangt. .

Das D.R.P. Nr. 150364 /"”
schiitzt die durch Abb. 56 |
wiedergegebene Ausfiith- 4
rungsform eines Saftfingers, S .~
der im wesentlichen aus
einem trichterférmigen Ge-
fifl a besteht, das mit dem
Oberrande gegen den Deckel ADb. 56.

b des Verdampfapparates Saftfénger nach D. R. I’ 150 364.
leicht abnehmbar ange-

schraubt ist, wihrend die Trichterspitze ¢ in ein Abfallrohr d
auslduft, dessen unteres Ende in die kochende Masse eintaucht.

Unterhalb des gegen den Verdampfapparatdeckel abge-
dichteten Trichterrandes ist ringsum eine Anzahl senkrechter
oder schrager Schlitze mit tangentialer Ein- und Ausgangs-
richtung derart angebracht, dall sowohl der auBerhalb des
Trichters als auch der innerhalb befindliche Dampfstrom eine
Drehung um eine senkrechte Achse erhilt.

Nach dem bekannten Prinzip der Zentripetalwirkung
soll hierdurch in dem entstehenden Dampfstromwirbel eine
Verdichtung aller mitgefiihrten schwebenden Tropfen nach
der Mitte zu und somit ein Zusammenschlufl einzelner
Tropfen stattfinden, wobei Tropfenoberfliche und Schwebe-
vermdgen vermindert und dadurch das Absetzen der Tropfen
begiinstigt wird.

5%
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Schon der zum Saftfinger aufsteigende Dampfstrom
wird durch die tangentialen Eingangséffnungen in Drehung
versetzt und gewissermallen zentripetiert und entsaftet, weil
die schwebenden Tropfen, durch die Zentripetalkraft be-
einflufit, in schlangenartigen Linien der Mitte zustromen,
wobei der groBte Teil bereits unterhalb der tangentialen
Trichtereingénge gegen die &ullere Trichterwand anprallt
und daher gar nicht in den Innenraum m des Trichters ge-
langt.

Der iibrige Teil der schwebenden Tropfen wird entweder
schon beim Durchstromen durch die Eintrittskanile von
den inneren Seitenflichen aufgenommen oder nach dem
Eintritt in den Trichter nochmals zentripetiert, wobei der
in der Stromwirbelmitte angeordnete rohe biirstenartige
Biischel oder Pinsel f dazu dient, auch die allerfeinsten
nebelartigen Saftstdubchen aufzufangen und lings der Trich-
termitte auf kiirzestem Wege der kochenden JIliissigkeit
wieder zuzuleiten.

Der Erfinder sagt, daf} sein Saftfinger ohne Vermehrung
der duleren schidlichen Kondensationsflichen in jedem
Verdampfer leicht zugénglich anbringbar ist, die eintreten-
den Safttropfen nicht zerstéubt, sondern sie verdichtet und

den aufgefangenen Saft auf kiirzestem
Wege' der kochenden Masse wieder

zufithrt.
Ein Hahn zum ununterbrochenen
Abziehen der aus Diampfen in Ab-
scheidern abgesonderten Fliissigkeits-
massen unter Vakuum ist durch
D. R.P. Nr. 139 041 geschiitzt. Die
D. R. P. Nr. 58 949, 34 090 und 8189
e betreffen Apparate zur Abscheidung
Abb]5)7RA1l3%§15 ]f;%(;naCh von Ol und Wasser aus dem Dampf-
strom bei Dampfmaschinen. Zur Ab-
scheidung von Ol und Wasser aus dem Dampf soll ebenfalls
der Apparat Abb. 57 dienen. Derselbe besteht aus einem
Gehduse A4, welches oben eine tiefe Einsenkung B besitzt,
deren Seitenwéinde B,, B, mit diagonalen Riffelungen b ver-
sehen sind, die als Ableitflichen dienen. Das Gehiuse hat
ferner einen Doppelboden, bei welchem der innere konkav
gestaltete Boden C' mit ldnglichen Léchern ¢ versehen ist,
welche ihn quer durchschneiden und so geformt sind, dafB3
Wasser und Ol an ihnen sich abstreifen und in den Raum F
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zwischen beide Biden fallen. Die Innenflichen des Gehduses
sind mit Riffelungen ¢ versehen und so angeordnet, dall sie
Ol und Wasser den Offnungen ¢ zufithren und den Weg des
Dampfes diagonal durchschneiden. Bei D ist der Dampf-
eintritt, bei D! der Austritt, durch & koénnen die Abschei-
dungen aus F entfernt werden.

Der bei D einstromende Dampf st68t zuniichst gegen die
Flache B; und wird von dieser nach unten abgeleitet. Das an
der Fliche haftende Ol und das ausgeschiedene Wasser werden
durch die Riffeln b seitwirts gefithrt. Der Dampf wird darauf
gegen den Boden C geprefit und gezwungen, an dessen
Flachen an einer Kurve entlang zu strémen, wobei Ol und
Wasser infolge der Zentrifugalkraft an den Querriffeln a
sich absetzen und den Offnungen ¢ zugefiihrt werden. Durch
die groflere Anzahl dieser Offnungen soll die Beharrlichkeit
des Dampfes, Ol und Wasser zuriickzuhalten, iiberwunden
werden; mit der Anordnung des Doppelbodens soll der Vor-
teil verbunden sein, dafl Ol und Wasser nicht wieder mit-
gerissen werden.

Weitere Vorrichtungen zur Abscheidung von Ol und Wasser
aus Dampf durch Einbau von festen oder drehenden Scheide-
korpern in Geh#usen schiitzen D.R.P. Nr. 101 927 (Aus-
scheiden von Ol und Wasser durch in der Bahn des Dampfes
stehende, konkav ausgeho6hlte Schienen), D. R. P. Nr. 107 972
(Reinigung von Dampf durch die Anwendung von Kérpern,
welche mit engen geraden Kanilen [Haarréhrchen], deren
Wandungen porés sind, zum Durchgang des Dampfes ver-
sehen sind), D.R.P. Nr. 116 823 (Reinigung des Dampfes
in einem mit Ablenkwand ausgestatteten Abscheidegefal,
welche den Dampf zur Bertihrung mit Fliissigkeit zwingt,
worauf ein Durchstrémen von Fangplatten stattfindet),
D.R.P. Nr. 121 024 (Abscheidung der Fliissigkeit unter
Anwendung von Winkeleisen, T-Kisen, gelochten Blechen
usw. in Form von Hindernissen, welche die fliissigen Anteile
zuriuckhalten, wobei der Abscheidebehélter innerhalb eines
zweiten Behilters angeordnet ist, der die Beheizung des
ersteren durch den abziehenden Dampf gestattet), D. R. P.
Nr. 139 280 (Anwendung eines zylindrischen Filters, in
welchem eine Kiihlschlange angeordnet ist, zwischen deren
Windungen der Dampf hindurchtreten muf}, bevor er zu dem
Filter gelangt), D. R. P. Nr. 146 754 (Ausscheidung fliissiger
Anteile aus dem Dampf mittels Schleuderrad und Fliigelrad,
welche vom eintretenden Dampf in Umdrehung versetzt
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werden. Das Schleuderrad besitzt einen in radialer Richtung
wirkenden Ablenkungskoérper und bewegt sich im iibrigen
in einer dem Rade angepafiten Kammer, die mit ringférmigem
Kanal zur Ableitung ausgeschiedener Bestandteile versehen
ist), D.R.P. Nr. 152839 (Verfahren, nach welchem der
dem Abscheider zustromende Dampf kurz vor seinem eigent-
lichen Eintritt in den Entélungsraum stéindig der Einwirkung
einer bis nahe ihrem Siedepunkt erhitzten Lauge ausgesetzt
wird, deren Verdampf- (Siede-)grad ein erheblich hoherer ist
als der des Wassers. Die Lauge wird mittels Ejektor fort-
laufend in Kreislauf versetzt, also wieder benutzt, wobei die
aufgenommenen Flissigkeitsanteile zur Ausscheidung ge-
langen), D. R. P. Nr. 157 146 (Abscheider mit den Dampf-
strom mehrfach teilendem Einbau aus Wandungen von Well-
blech, welche einseitig mit siebartigen Blechen, Drahtgewebe
oder dgl. bedeckt sind), D). R. P. Nr. 158 489 (Vorrichtung
zur Abscheidung von Fliissigkeiten aus stromenden Gasen,
bei welcher die (Gase gegen senkrecht zur Stromrichtung
stehende gelochte Bleche gefithrt werden, auf deren Riick-
seite quer zur Stromrichtung laufende geneigte, einander
iibergreifende Rinnen angeordnet sindj.

Ferner D. R.P. Nr. 159 881 (Abscheider mit Metallge-
webepatronen, welche mit aufsaugefihigem Material [z. B.
Baumwolle] gefiillt und mit geringen Zwischenrdumen in
mehreren zueinander versetzten Reihen auswechselbar an-
geordnet sind), D.R.P. Nr. 160 775 (Abscheider dadurch
wirkend, dafl der Dampf derart iiber 6laufsaugendes Material
enthaltende Becken geleitet wird, daBl die Ausscheidungen
durch jedes des als Filter wirkenden Aufsaugeelementes in-
folge des Dampfiiberdrucks hindurch getrieben werden),
D. R. P. Nr. 165 133 (Abscheider zur Trennung von Fliissig-
keit und Dampf mit Dampffiihrung auf schraubenférmigem
Wege und Feuchtigkeit aufsaugenden Stoffen, bei welchem
eine allmdhliche Verengung der Dampfwege durch radial
angeordnete Platten und damit eine energische Ausschei-
dung der Feuchtigkeit erfolgt), D.R.P. Nr. 166 034 (Ab-
scheider fur Dampfleitungen, in welchem Rippenwinde
Zickzackwege fiir den Dampf bilden, so dal die Rippen-
platten als miteinander in Verbindung stehende Hohl-
korper ausgefithrt sind, durch welche eine Kiihlflissigkeit
hindurch geleitet wird), D. R.P. Nr. 167 546 (Abscheider
mit in der Mitte angeordnetem, als Vorwérmer fiir die Speise-
flitssigkeit dienendem, auf Federn gestiitztem Rohrensystem,
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um das sich kegelférmige ibereinander liegende Bleche
befinden, welche auf der einen Hilfte voll, auf der anderen
siebartig ausgefiihrt sind, derart. dall eine Siebfliche iiber
einer vollen Flache liegt und die Bleche gegen das Gehéuse
zu mit zylindrischen Ansédtzen versehen sind, die zwar eine
Ableitung des Oles nach unten zulassen, aber den zu reinigen-
den Dampf vom Gehéduse zuriickhalten, zwecks gesonderter
Abfithrung der ausgeschiedenen Fliissigkeit).

Ferner D.R.P. Nr. 168 157 (Abscheider mit irrgang-
artigen, eckigen, vom Dampf zu durchstrémenden Kanilen.
in dem von einer mittleren Kammer, in welche der Dampf
oben eintritt, die irrgangartigen Kanéle in radialer Richtung
abzweigen. Oberhalb der Kanéle ist eine ringférmige Sammel-
kammer fiir den getrockneten Dampf angebracht), D. R. P.
Nr. 175 601 (Abscheider mit aus Streckmetall gebildeten
Siebplatten, welche in gewellter oder Zickzackform lagern),
D.R.P. Nr.178 975 (Vorrichtung zum Abscheiden von
fhilgsigen Bestandteilen aus stromenden Gasen oder Diampfen
mittels schraubenférmig gewundener Kanidle), D. R. P.
Nr. 180 771 (Abscheider mit quer zur Stromungsrichtung
eingebauten Hohlstéiben, welche an ihrer der Stromungs-
richtung zugekehrten Seite gelocht und die so gebildeten
Offnungen mit Vorspriingen zum Zuriickhalten von Fliissig-
keit versehen sind), D. R.P. Nr. 184 899 (Abscheider mit
winklig zueinander stehenden, wagerecht und senkrecht an-
geordneten Prallflichen, bestehend aus Blechstreifen und
Stegen, so daf} der eine Blechstreifen immer iiber den Rand
des néchsten etwas hinausragt, um kleine vorspringende
Flichen zur Ablenkung des Dampfstromes zu erhalten),
D.R.P. Nr. 194 609 (Abscheider mit eingehauten Hohlstdben,
bel welchem jeder Hohlstab in der Mitte durch eine Scheide-
wand geteilt ist).

Ferner D.R.P. Nr. 210939 (Abscheider, in welchem
=chmale Metallbinder oder Metallstreifen hintereinander
liegende Schichten von im wesentlichen gleichem Quer-
schnitt, aber zunehmender Dichte und zu dieser im umge-
kehrten Verhiltnis abnehmender Dicke bilden, so daB in
keiner Schicht der Druckverlust einen unzuldssigen Hochst-
wert iiberschreiten kann), D. R. P. Nr. 212 602 (Abscheider
mit aus Drahtgaze gebildeten Schlduchen, die der zu reini-
gende Dampf durchstromen mufl), D. R. P. Nr. 214 785 (Ab-
scheider mit geneigten rinnenférmigen Stollblechen, welche
dem Dampfstrom einen abwirtsfithrenden, schraubenfor-
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migen Weg erteilen), D. R. P. Nr. 216 009 (Abscheider mit
eingebauten Stangen, Drihten, Ketten usw. so angeordnet,
dafl der Dampf einen spiralformigen Weg durch den Ab-
scheider beschreiben muf}), D. R. P. Nr. 216 416 (Abscheider
mit abwechselnd gewellten und ebenen, teils gelochten Plat-
ten), D.R.P. Nr.216879 und 218 480 (Abscheider mit
rippenférmigen  Abscheidelementen), D.R.P. Nr. 218 47%
(Abscheider mit wellenférmig gebogenen Klementen be-
sonderer Form), D.R.P. Nr.219 840 und 222778 (Ab-
scheider mit Siebwénden und U-formigen Rinnen), D. R. P.
Nr. 223 088 (Abscheider mit Blechelementen und Regelung
des Durchtrittsquerschnittes), D.R.P. Nr. 228 428 (Ab-
scheider mit rippenférmigen Elementen, deren Rippen in
Schneiden auslaufen), D. R. P. Nr. 228 811 (Abscheider mit
Elementen aus Streckmetall, dessen Stege zum Dampfstrom
um 45° versetzt sind).

Ferner D. R. P. Nr. 228 956 (Abscheider mit Filtermasse
nach Abb. 41), D. R. P. Nr. 231 156 (Abscheider mit schnecken-
formig gebogenen Stofi- und Fangblechen), D. R. P. Nr.
232 460 (Abscheider mit wellenférmigen Blechelementen),
D.R.P. Nr. 241 994 (Abscheider mit unten in Kammerr
einmiindenden Fangelementen, die durch Fliissigkeitsver-
schliisse voneinander getrennt sind), D. R. P. Nr. 253 980 (Ab-
scheider mit Elementen aus Streckmetall), D. R. P. Nr. 255 292
(Abscheider mit gleichachsig ineinander angeordneten, zy-
lindrisch gebogenen Blechen, die den Dampf in diinne Schich-
ten zerteilen), D. R. P. Nr. 255 442 (Abscheider mit Ele-
menten aus gelochten, mit Widerhaken versehenen Blechen),
D.R. P. Nr. 256 668, 256 669, 257 229, 279 462, 279 356,
270 064 und 264 504 (Abscheider mit rinnenférmig gebogenen
Blechstreifen), D. R. P. Nr. 262 921 (Abscheider mit vor den
Abscheideelementen drehbar gelagerten jalousieartigen Leit-
schaufeln), D.R.P. Nr. 273035 und 290 395 (Abscheider mit
sich nach der Dampfmenge einstellenden Abschlullorganen),
D. R. P. Nr. 277 902 (Zentrifugalabscheider), D. R. P. Nr.
282 268 (Abscheider mit winkelformigen Stabelementen).

Abscheider energischer Wirkung stellen auch diejeniger:
nach D. R. P. Nr. 150 089, 163 278, 173 872, 173 931, 177 741
und 185 936 dar. Weitere Dampftrockner sind durch D. R. P.
Nr. 573, 3893, 9438, 36283, 58465, 144025. 167212, 211414
und 251 460 geschiitzt bzw. geschiitzt gewesen.

Die Abb. 58 zeigt ferner einen Schaumabscheider (D. R. P.
Nr. 293 945) sicher wirkender, einfacher und billiger Bauart.
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In der Abb. ist b das Gehduse, r ein eingesetzter, bei k ein
gedichteter Ring, a eine eingesetzte Glocke, zwischen deren
kegeliger Wandung und derjenigen des Ringes eine schlitz-
formige Diise gebildet wird. ¢ ist ein Teller mit Offnungen &,
der verhindern soll, dal die aus dem Dampfstrom ausge-
schiedenen Beimengungen wieder in den nach oben abstro-
menden Dampf gelangen.

Der Dampf tritt bei f ein, durchstrémt die Diise und
tritt in gereinigtem Zustande bei e aus. — Der auf seiner
Innenfliche glatte Ring ist auf einem geringen Teil seiner
Hohe stérker als auf dem iibrigen Teil und dort unmittel-
bar auf dem Abscheidebehélter be-
festigt, so dall zwischen letzterem und
dem Ring eine ruhende isolierende
Dampfschicht beim Betrieb entsteht.

Der Schutzanspruch bezieht sich auf

eine Vorrichtung zum Abscheiden

von Beimengungen aus Gasen und

Dampfen, bei der die Gase oder Dampfe

durch einen diisenartig verengten Quer-

schnitt hindurchstromen, derart, dal

die &duflere Diisenfliche und die Leit-

fliche fiur die abzuscheidenden Bei-

mengungen durch die Innenwandung

eines aus einem Stiick bestehenden

zylindrischen Ringes r gebildet wird,

dessen Hohe ein Vielfaches der Diisen-

fliche ist, und der mit seiner Auflen-

fliche dampfdicht auf der Innen- Appb. 58. Abscheider
wandung des im Querschnitt kreis- nach D.R.P.293945.
formigen Abscheidebehilters b befestigt

ist. Ferner ist die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet,
dall der auf seiner Innenfliche glatte Ring r auf einem ge-
ringen Teil seiner Hohe stérker ist als auf dem {ibrigen Teil
und dort unmittelbar auf dem Abscheidebehélter b befestigt
ist, so daf zwischen Abscheidebehiilter und Ring eine ruhende
Dampfschicht gebildet wird. Zu beachten ist die Anwendung
des engen, diisenférmigen Querschnittes zwischen r und a
zur Erzielung der Beschleunigung vor dem Richtungswechsel.

Einen Abscheider fiir horizontale Anordnung, der aber
auch vertikal angewendet werden kann, stellt Abb. 59 dar.
Bei ihm wird das Prinzip der Abscheidewirkung durch
Schwerkraft im horizontalen Dampfstrom angewendet.
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Wesentlich ist dabei nach D.R. P. Nr. 34067 die Anwendung
einer geneigten oder senkrechten konzentrischen Hohlzylinder-
gruppe oder eines ihnlichen Korpers zur Entwiisserung von
Dampf vermoige Flidchenanziehung in der Weise daB die
Anziehungsflichen nur-parallel der Stromrichtung liegen und
der Stromquerschnitt bestindig
____JLE  eine geschlossene Figur bildet.

w7 |\ um die Abscheidung an den
s :».-I gesamten, zur gleichméfigen

— 51 Wirkung geeigneten Begren-

— —-— 4 zungsflichen, wo naturgemif
Abb, 50 die kleinste Geschwindigkeit
. 59, ) . ..
Abscheider nach D.1R. . 34068, herrscht, —herbeizufithren und
die an diesen Flachen zuriick-
gehaltene Flussigkeit durch Syphonverschliisse nach dem
Dampfraum abzuleiten.

Weitere Dampftrockner, durch Ablenkung des Dampfes
wirkend, sind vorgeschlagen worden nach den D.R.P.
Nr. 11711, 21204, 41356, 47829,
118198, 129647, 199876 und 283 108.
Erwéhnt sei davon nur der Abscheider
nach D. R. P. Nr. 129647 (Abb. 60),
der den entwisserten Dampf durch
ein aufrechtes Rohr ableitet, derart,
dafl innerhalb eines zylindrischen Ge-
hduses ein zuriickgebogenes Rohr,
dessen Offnung dem Eintrittsstutzen
des zu entwissernden Dampfes gegen-
iberliegt, angebracht ist, um den
Dampf aufzufangen und abzufiibren,
wihrend unterhalb dieses Rohres auf
einer schrigen Zunge das am Boden
des Zufiihrungsrohres abgesetzte Wasser
in das Unterteil des Geh#uses hinab-
lduft. Dasselbe ist durch diese Zunge
derart von dem Dampfraum abgeschlossen, dafl der Dampf
keine Saugwirkung auf das Wasser ausiiben kann, was bei
manchen Bauarten nicht der Fall ist.

Dampfentwisserer, durch Prallflichen (Siebe, Winkeleisen;
Terrassen usw.) wirkend, sind die nachfolgenden. Ein ganz
aus Gufleisen hergestellter Apparat nach D. R. P. Nr. 9229,
ebenso derjenige nach D.R.P. Nr. 11369 und 15377 (Abb. 42),
sowie nach D. R. P. Nr. 29575 (Abb.37). D.R.P. Nr. 18803

Abb. 60. Abscheider
nach D. R.P. 129647,
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schiitzte eine horizontale Bauart mit Gittern oder Sieben
aus Drihten von 1,5 bis 6 mm Durchmesser in geneigter
Anordnung, D. R. P. Nr. 29766 eine dhnliche, besonders fiir
den Dampfraum von Dampfkesseln bestimmte. In diesem
Sinne wichtig ist auch die Abscheidung des mitgerissenen
Wassers aus dem erzeugten Dampf in Dampfkesseln, die mit
Wasserumlauf arbeiten und nur kleine Dampfriume besitzen.

Darauf beziigliche Patente sind die D. R. P. Nr. 37 954,
42 323, 48 550, 53 466, 58 801, 61 083, 62 384, 98 603,
99059, 115176, 164669, 167089, 168676, 214 891,
260 463, 278 124, 268 235 und 285 489. In der Dampf- oder
Briidenleitung einzubauende Abscheider sind ferner noch
in den deutschen Patentschriften Nr. 292 189, 267 784,
257 879, 209 315, 206 105, 195 457, 99 695, 49 115, 40 599,
und 33 237 beschrieben worden.

Seiner Einfachheit und guten Wirkung wegen sei hier
ferner noch der Abscheider nach Abb. 61 (D. R. P. Nr. 272183)
erwihnt. Diese Vorrichtung kann liegend oder stehend aus-
gefiihrt werden. In einem
Behilter a befinden sich
zwel Prallplatten b und c.

Durch Rohr d tritt der zu M.
reinigende Dampfstrom in

den Reiniger, wird im \e
Mundstiick e in diinne Strah- / )\
len zerlegt oder in ein flaches Y=}

Band beliebiger Form um-

geformt. Im vorliegenden

Falle hat der Dampfstrom

die Form eines flachen

Bandes von rechteckigem

Querschriitt, entsprechend Abb. 61
de:rAusstromoffnung hy3, k1. Abscheider nach D. R. P. 272183
Dieser Dampfstrom prallt

schiefwinklig gegen eine Platte b. Infolge des StoBles
bzw. Richtungswechsels werden die meisten festen und
fliissigen Bestandteile des Dampfes ausgeschieden und
flielen von der Platte b nach unten in den Schlammfinger f;
der Dampfstrom prallt nach dem Stofle von der Platte b ab
in der Richtung des Pfeiles und stoft gegen eine zweite
Platte ¢. Auch diese Platte ist so zu dem Dampfstrom ein-
gestellt, daB der Dampf sie schiefwinklig trifft und er nach
dem Anprall die Platte in anderer Richtung verldflt, als die
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abgeschiedenen Unreinigkeiten, also ohne diese wieder zu
beriihren. Sowohl Platte b als auch ¢ kénnen eine gebogene
Oberfliche haben. Der gereinigte Dampf verldift den Be-
halter durch einen beliebig angebrachten Austrittsstutzen g.
Auch in diesem Falle ist die Beschleunigung des Dampf-
und Flissigkeitsgemisches in dem Mundstiick e wesentlich
fiir den Wert der Einrichtung.

Einen Apparat #hnlichen Prinzips stellt auch Abb. 62
im Vertikal- und Horizontalschnitt dar. Der nasse Dampf
tritt bei @ ein und wird durch Rohre in mehrere Strahlen
zerlegt, die in schriger Richtung » von oben kommend und

aullerdem noch in seitlich schriger
Richtung o in je eine getrennte Ab-
scheidekammer geleitet werden, deren
Riickwand die Prallwand ¢ ist und deren
Seitenwinde die Stege d bilden. Letztere
sind in der nach innen gerichteten Seite
mit Fithrungsrinnen e versehen, durch
welche tote, vom Dampfstrom nicht
beriihrte Rdume ¢ entstehen.
Das beim Aufprall ausgeschiedene
Wasser wird in Richtung des Pfeiles in
diese toten Rdume und durch hier an-
geordnete Offnungen f aus der Kammer
herausgeschleudert, wéhrend der ge-
reinigte Dampf in der Richtung der
Pfeile r entgegengesetzt aus der Kam-
mer stromt, wobei die Fiithrangsrinnen e
ein Bestreichen der Seitenwinde d
verhindern. Falls bei grofler Ausschei-
dung noch Wasser iiber die Offnungen
{ hinaustritt, so wird dieses in den
Abb. 62. Abscheider  Fihrungsrinnen e zur Seitenwand
nach D.R.P. 291950. zuriickgeworfen oder abgeleitet. Das
nach unten abgefiihrte Wasser tritt
durch Offnungen A in einen Sammelraum, der gegen den
Ausscheidungsraum durch einen Deckel m geschlossen ist.

Die nun folgenden Abscheider sind solche mit Fliehkraft-
wirkung oder sich drehende Apparate. Als einfachste Form
eines solchen mag die nach Abb. 63 (. R.P. Nr. 4896)
gelten. Das Dampfleitungsrohr A tritt um ein kurzes Stiick
durch einen Boden B hindurch und ist mit einer zylindrischen
Haube C, welche durch den Flansch a auf dem Boden B auf-
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gedichtet ist, iiberdeckt. Die Haube C verjiingt sich in ihrem
oberen Teil zum Leitungsrohr D. Nahe seinem oberen Ende
befindet sich im Rohr A4 ein schmaler Steg b, welcher in seiner
Mitte ein als Fufllager fiir die Achse ¢ des horizontalen
Fliigelrades £ dienendes Auge d trigt. Ein weiterer Steg e,
durch den das obere Ende der Fliigelradachse ¢ hindurch-
geht, ist in der Haube C angebracht. Das Fliigelrad E besteht
aus einer hinreichenden Anzahl ebener oder passend ge-
bogener Schaufeln, welche geneigt gegen die Umdrehungs-
achse gestellt sind. Es befindet sich

in geringer Entfernung iber dem

Dampfrohr 4, und um ein Heben

durch den dagegen strémenden

Dampf zu verhindern, ist seine Achse

mit einem Stellring f versehen, der

sich gegen die untere Seite des Steges

e legt. Seitlich vom Leitungsrohr 4

geht durch den Boden B ein schwé-

cheres Rohr F nach unten ab, das

zur Entfernung des ausgeschiedenen

Wassers, das nach dem Kessel zuriick-

geleitet werden kann, dient.

Die Wirkungsweise des Appa-
rates ist folgende: Der Dampf tritt
durch das Rohr 4 gegen das Fliigel-
rad E, wodurch dieses in Umdrehung
versetzt wird. Bei der starken Rich-
tungsénderung des Dampfes in den  Apb. 63. Abscheider
Zwischenrdumen zwischen den Flii-  nach D.R. P. 4896.
geln des Rades bleibt das mitge-
rissene Wasser an diesen héngen und wird durch die Zentri-
fugalkraft infolge der Umdrehung nach auflen gegen die
Wand der Haube C geschleudert, an der es herabfliellt, um
durch das Rohr F' abgeleitet zu werden.

Abscheider dieses Bauprinzips, einzubauen im Dampf-
raum und im Dom direkt gefeuerter Verdampfer (ortsfeste
Dampfkessel, Lokomotivkessel, Lokomobilen usw.), die
jedoch auch fiir dampfbeheizte Verdampfapparate zu ver-
wenden sind, sind geschiitzt worden durch die D.R.P.
Nr. 51 278, 102 760, 115 052, 205 619, 35 894, 58 948, 100 984,
225 154, 234 426, 273 326 und 285 141.

Fiir Dampfleitungen bzw. Briidenleitungen gedachte und
anwendbare Bauarten betreffen ferner die D. R. P. Nr. 43 195,
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128 270, 144 714, 155 010, 288 605 und 293 551. Die Abb. 64
zeigt den Apparat nach D. R. P. Nr. 43195; er besteht aus
dem zylindrischen Gefdll a, das mit einem Deckel b ge-
schlossen ist. Der Dampfeintritt erfolgt durch den Stutzen c,
‘der Dampfaustritt durch den Stutzen d. Letzterer ist im
Innern des Apparates bis an den Deckel b verlingert und
auf dem grofiten Teil seiner Lédnge mit einem Schlitz ¢
versehen. Zwischen dem Boden und dem Deckel des Ge-
faBes befindet sich eine spiralformig
gewundene Wand ee, die sich einer-
seits an den Eintrittsstutzen c,
andererseits an den verlingerten
Austrittsstutzen danschlieit. Unten
ist diese Spiralwand durch Dampf-
wasser, oben durch spiralférmige.
der Gestalt der Spiralwand ent-
sprechende Nuten ¢ des Deckels
abgeschlossen. An den nach der
Achse des zylindrischen Gefdfles
gerichteten Seiten der Wand a
und der Spiralwand ee befinden
sich haken- und I6ffelartige An-
satze bk, die sich ziemlich auf die
ganze Hohe der Wand ee er-
strecken. Die Ansétze k% kénnen
sowohl parallel als auch unter einem
beliebigen Winkel zur Achse des
zylindrischen Gefdlles gelegt wer-
den und sollen dazu dienen, mit-
Abb. 64. Abscheider nach ~ gerissene Wasserteilchen aufzuhal-
D.R. P. 43195. ten und niederzuschlagen.

Das ausgeschiedene Wasser leitet
man durch einen am Boden des Gefidfles befindlichen Abla3-
hahn % oder durch einen an gleicher Stelle befindlichen
Stutzen nach dem Dampfwasserableiter oder dem Verdampf-
apparat zuriick. Den bei ¢ eintretenden, mit Fliissigkeits-
teilchen geschwingerten Dampf fithrt die Spiralwand ee
durch den Apparat nach dem Dampfaustrittsstutzen d. Auf
diesem Spiralweg werden die im Dampf enthaltenen Wasser-
partikelchen infolge ihrer gréfleren Schwere durch die Zentri-
fugalkraft an die inneren Seiten der Spiralwand ee getrieben,
dic sie, unterstiitzt von den haken- und l6ffelférmigen An-
siitzen k k, niederschldgt. Der getrocknete Dampf, der den
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Apparat auch in entgegengesetzter Richtung durchstromen
kann, entweicht bei d.

Den Apparat nach D. R.P. Nr. 155010 veranschaulicht
Abb. 65. Die Wandung 6 des Kniestiickes 5 ist voll ausgefiihrt,
wihrend die Wandung 7, welche vom Dampf getroffen wird,
mit einer Anzahl Offnungen, Schlitzen oder Kanilen 8 ver-
sehen ist, die das Innere des Kniestiickes 5 mit dem Sammel-
behélter 4 in Verbindung setzen.

Diese Kaniile 8 sind mit erhShten

oder iitberhdngenden Randleisten 2
9 ausgestattet, um das Auf-
fangen der gegen die Wand 7
geschleuderten Wasser-, Ol- oder
ahnlichen Teilchen zu unter-
stiitzen.

Der Dampfstrom gelangt zu-
ndchst nach einem gegebenen-
falls vorgesehenen ringférmigen
Ansatz 5a, der gleichfalls Nieder-
schlagsteilchen auffangen und
ableiten kann. Der Hauptzweck
dieser Einrichtung soll aber der
sein, Niederschlagswasser, wel-
ches lings des Leitungsrohres
von dem Kniestiick herablduft
oder niedertropft, aufzufangen
und in dem ringférmigen Raum
10 zu verteilen, aus welchem
das Wasser durch Offnungen
oder Kanile 11 in den Sammel-
behilter abflieft. Die etwa nicht
aufgefangenen Wasserteilchen  Apb. 65. Abscheider nach
werden spiter von den Schlit- D. R. P. 155010.
zen, Offnungen oder Kandlen 8
aufgefangen und gelangen von hier nach dem Innenraum
des Sammelbehilters 4. Eine Offnung 12 gestattet, daf}
etwa in den Sammler eintretender Dampf zuriick nach
dem Hauptstrom in das Kniestiick 5 gelangen kann. Die:
ausgeschiedene Flissigkeit zieht man durch 14 ab. Die
Stutzen 21, 21 konnen zur Aufnahme eines Fliissigkeits-
standanzeigers dienen. Bei der abgebildeten Ausfithrungs-
form ist angenommen, dafl das mit Flansch 2 und 3 aus-
geriistete Kniestiick ein senkrechtes Rohr mit einem wage-
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recht liegenden verbindet, und dafl der Dampf aus ersterem
in letzteres stromt. Die Einrichtung kann aber auch so ge-
troffen sein, dafl der Dampf sich in entgegengesetzter Rich-
tung bewegt, oder dafi beide Rohre wagerecht liegen.

Die Abb. 66 stellt den Abscheider nach D. R. P. Nr. 293 551
dar. In dem Gehiuse a ist der Zylinder b befestigt, dessen
Hohlraum durch eine eingesetzte Wand d in zwei Teile zer-
legt ist. In jedem dieser Teile befinden sich Zylinder f und
h von kleinerem Durchmesser. Der eine Zylinder f ist kon-
zentrisch zum Zylinder b und zum Dampfeintrittsstutzen g,
und der andere Zylinder % ist exzentrisch zum Zylinder b und
an dem Dampfaustrittsstutzen ¢ anschlieflend angeordnet.
Der Zylinder f besitzt auf seinem ganzen Umfang schlitz-
artige Offnungen k£, an deren Rénder sich schaufelartige
Lappen m ansetzen, die zweckméBig durch die den Schlitzen %
entsprechend eingeschnittene und nach aullen gedriickte
Zylinderwandung gebildet werden. Gleichartige Offnungen n
und Schaufeln o bm besitzt der Zylinder £, die jedoch an diesem
Zylinder nur an der oberen, der Achse des Zylinders b am
nichsten liegenden Hilfte angebracht sind. Der den Zy-
linder f umgebende Teil des Zylinders b ist auf seinem ganzen
Umfang mit Lochern p versehen, deren Rinder mit Ausnahme
der an der tiefsten Stelle der Zylinderwandung befindlichen
nach innen hin durchgedriickt sind, so daf zylindrische An-
sitze r gebildet werden, Die andere Hailfte des Zylinders b
besitzt gleichfalls derartige Locher s, die aber hier nur un-
gefihr iiber den den Offnungen n gegeniiberliegenden Teil
verteilt sind, und deren Lochrdnder nach aullen hin zu
zylindrischen Ansédtzen ¢ durchgedriickt sind. Die beiden
Zylinder b und % beriihren sich an ihren tiefsten Stellen, und
hier sind in beiden sich deckende Locher u angebracht.

Der Dampf stromt durch den Stutzen g in den Zylinder f
und von hier durch die Offnungen %k in den Hohlraum zwi-
schen den Zylindern b6 und f. Bei diesem Durchstromen
lenken ihn die Schaufeln m derart ab, daB er eine kreisende
und gleichzeitig wirbelnde Bewegung erhalt und somit iiber
die Innenwandung des Zylinders b streicht. Infolge dieser
schnellen kreisenden Bewegung werden die schweren, im
Dampf enthaltenden Wasserteilchen nach aullen und somit
gegen den Zylinder b geschleudert, und da der Dampf sich
auch an den Riandern 7 stark reibt und st66t, so wird wiahrend
dieser Bewegung des Dampfes ein starkes Abscheiden des
in ihm enthaltenen Wassers erzielt, das durch die tiefstliegen-
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den Locher p auf den Boden des Gehduses ¢ und durch das
hier anschliefende und unter dem tiefsten Fliissigkeitsspiegel
im Verdampfer miindende Rohr w in diesen zuriickflief3t.
Der Dampf hingegen stromt durch die Locher p in das Ge-
hiuse @ und von hier durch die Locher s in den Hohlraum
zwischen den Zylindern b und h. Dabei reibt und stoBt er

Abb. 66. Abscheider nach D. R. P. 293 551.

sich wieder an den Rindern ¢, so daB auch an diesen Stellen
Wasser abgeschieden wird, das durch die Locher % und das
Rohr w gleichfalls abflieft,

Beim Durchstromen der Offnungen n wird dem Dampf
durch die Schaufeln o alsdann wieder eine kreisende Bewegung
erteilt, die ein nochmaliges Ausschleudern von gegebenen-
falls noch vorhandenen Wasserteilchen bewirken soll. Der
Dampf tritt also in getrocknetem Zustande durch den Stutzens
zur Verbrauchsstelle.

Damit wiire die das Gebiet der Schaum- und Fliissigkeits-
abscheider behandelnde deutsche Patentliteratur in der

Schrdder, Schaumabscheider, 6
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Hauptsache erschopft. Auf den praktischen Wert der ein-
zelnen Einrichtungen werden wir, soweit es noch nicht ge-
schehen ist, am Schlusse der Abhandlung zuriickkommen.

VI. Uber die effektive Wirkung und den Energie-
verbrauch der Abscheider.

Wie schon im ersten Abschnitt bemerkt, sind Versuchs-
werte tiber die effektive Wirkung und den Energiever-
brauch von Schaumabscheidevorrichtungen an Verdampf-
apparaten unseres Wissens seither nicht allgemein zuging-
lich geworden, so dafl wir diesbeziiglich nur Schliisse aus
dhnlichen, die bei Verdampfapparaten vorliegenden Ver-
héltnisse nicht berithrenden Verdffentlichungen zu ziehen
vermogen. Wenn eine Sichtung des offenkundig gewordenen
Materials deshalb auch fiir die uns interessierenden Fille
nur bedingte Bedeutung besitzen kann, so soll sie doch
an dieser Stelle erfolgen, und zwar deshalb, um daraus wert-
volle Schliisse und Vergleiche mit konkreten, fiir uns von
besonderer Bedeutung erscheinenden experimentellen Ver-
suchsergebnissen abzuleiten.

Von &lteren Veréffentlichungen ist der 1894 von Com-
pére auf dem 18. Kongrel der Oberingenieure franzésischer
Dampfkesseliiberwachungsvereine gegebene Bericht iiber Ab-
dampfentoler zu erwdhnen (Compte rendu des séances du
18. Congrés des ingénieurs en chef des associations de
propriétaires d’appareils & vapeur 1894). Eine ebenfalls
altere, mit nicht in jeder Hinsicht hinlédnglichen Einrich-
tungen vorgenommene Untersuchung, betreffend die Wir-
kung eines Wasserabscheiders in Dampfleitungen, soll die
von F.L.Emvry?") sein, die deshalb auch fiir uns lediglich
historischen Wert besitzt. Man ersieht aber hieraus, daf
sogar auf diesem Gebiete seither nur vereinzelt Autoren
hervorgetreten sind.

Von neueren Versuchen sind dann die mit Abdampfent-
olern in der Dampftechnischen Versuchsanstalt des Baye-
rischen Revisionsvereines in Miinchen vorgenommenen be-
merkenswert 2°). Diese Versuche wurden vorgenommen an einer
Dampfmaschine von 225 mm Zylinderdurchmesser, 600 mm

1) Test of a ,,Steam-Separator, Transactions of A.S. M. E.
1899, 485.

) Vgl. Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 54, 1969 usf. (1910).
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Kolbenhub, 50 mm Kolbenstangendurchmesser und 120 Uml./
Min., ausgestattet mit einem Oberflachenkondensator und einer
durch Elektromotor angetriebenen Kondensatorluftpumpe. Die
zu priifenden Entoler wurden unmittelbar hinter dem Dampf-
zylinder in der nach dem Kondensator fithrenden Auspuff-
leitung eingebaut. Hinter dem Entoler befand sich eine
Drosselklappe, mit der der Gegendruck beliebig regelbar war.
Der entolte Abdampf durchstromte dann den Oberflichen-
kondensator, wo er niedergeschlagen wurde, und das daraus
gebildete Dampfwasser gelangte zu einem Wigebehélter.
Bei den Versuchen wurden ermittelt:

der Dampfverbrauch der Maschine,

der Dampfdruck vor und hinter der Maschine,

die dem Dampfzylinder zugefiihrte Olmenge,

der Spannungsabfall beim Durchgang des Dampfes
durch den Entoler,

5. der Olgehalt des Dampfes vor und hinter dem Ent-
oler.

Untersucht wurde ferner der EinfluB des Zusatzes
fetter (verseifbarer) Ole zu den Mineral-Zylinderschmierélen,
der die Zahfliissigkeit der Mineralole und deren Flammpunkt
herabmindert und dem Schmierdl bei den im Dampfzylinder
in Frage kommenden Temperaturen, besonders bei der An-
wendung iiberhitzten Dampfes, schon eine merklich gestei-
gerte Verdampfbarkeit verleiht, die naturgemif auf die Aus-
scheidung des Oles aus dem Dampf erschwerend wirken
mufl. Aus diesem Grunde gelangte auch sowohl Sattdampf
als tiberhitzter Dampf bei den Versuchen zur Anwendung.
SchlieBllich sollten diese Versuche zahlenmiBig Klarheit
verschaffen iiber den durch die Verdnderung der Spannung
des aus der Maschine austretenden Dampfes (Auspuff- und
Kondensationsbetrieb) bedingten Einfluf3.

In diesem Sinne fand die eingehende Untcrsuchung von
16 Abdampfentdlern verschiedener Bauart statt, welche ent-
sprechend ihrer Wirkungsweise in drei Gruppen geteilt wur-
den: Schleuderkraftentoler, Stol3kraftenttler und vereinigte
Schleuder- und Stofkraftentsler. Die auf StoBkraft beruhen-
den Entoler waren im Durchschnitt in Leistungsfdhigkeit
unterlegen.

Die mit den verschiedenen Apparaten gewonnenen Ver-
suchsergebnisse erwiesen sich als auflerordentlich divergierend,
ebenso die Hauptabmessungen derselben, welcher Umstand

6*

Ll A
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auch hier zu der Annahme einer auf diesem Gebiete vor-
herrschenden betridchtlichen Unsicherheit der Konstrukteure
fiihrte.

Bei Bremsleistungen von 40 bis 60 PS der Maschine
wurde mit einem mittleren Dampfiiberdruck bis zu 11,61 at
gearbeitet und auf Dampfmengen von 310 bis 650 kg/st
wechselweise 30 bis 200 g Ol verschmiert. Je nach dem Grad
der Vollkommenheit der Wirkung untersuchter Abscheider
tanden sich 6,8 bis 317,99 g Olgehalt in 1000 kg Kondensat,
und ausgeschieden wurden von der im Zylinderdampf ent-
haltenen Olmenge in maximo 98,59,. Der hierbei beobachtete
Spannungsabfall bewegte sich zwischen 0,02 bis 0,08 at. Bei
der auf Grund der Versuchsergebnisse vorgenommenen Be-
urteilung der gepriiften Konstruktionen kommt die Dampf-
technische Versuchsanstalt zu dem Schluf, daf ein gut
wirkender Entdler unabhéngig von der Dampfmenge das
Ol aus dem Dampf entfernen muf, sei es durch Schleuder-
oder durch Sto8wirkung, und er mufl ferner das einmal
ausgeschiedene Ol schnellstens aus dem Bereich des Dampf-
stromes bringen. Von groBler Wichtigkeit ist es auch, dal}
das am Boden des Entolers angesammelte Olwassergemisch
zuverldssig und rasch aus diesem abgefiihrt wird.

Diese Bedingungen vermogen wir, allerdings mit Aus-
nahme der ersten, auch fiir die Beurteilung der Brauchbar-
keit von Schaumabscheidern nur analog zu unterstreichen. Die
Leistung eines Apparates kann jedoch keinesfalls beliebig
variabel sein, sondern sie muf} sich in den durch seine Ab-
messungen bedingten Grenzen halten, und zwar moglichst
konstant. Denn bei der bereits im dritten Abschnitt geschil-
derten Schwierigkeit des Unschédlichmachens der durch
den Dampfstrom auf die im Dampf enthaltenen Partikel-
chen fliissiger Anteile ausgeiibte Beeinflussung kann man
billigerweise von den Einbauteilen genannter Apparate nur
die Bewiltigung einer in allerméafBigsten Grenzen gehaltenen
Leistungsschwankung verlangen, es sei denn, dafi die Bauart
des Abscheiders seine Einstellung fiir verschiedene Leistungen
gestattet.

Eine von den untersuchten 16 Entolerbauarten veran-
schaulicht Abb. 67; sie gehért zu den nach dem Schleuder-
oder Fliehkraftprinzip arbeitenden und besteht aus einem senk-
recht in die Abdampfleitung eingebauten gulleisernen Zylinder,
in dem eine durch den Dampfstrom in Drehung versetzte
Schleudertrommel mit senkrechter Achse angeordnet ist.
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Abb. 67.

Nach dem Schleuderkraftprinzip arbeitender Abdampi-
entéler mit umlaufenden Einbauteilen.
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G = Gegendruck, A = Auspuff, K = Kondensation.

Zahlentafel 2.

Versuchsergebnisse, gewonnen mit dem Abdampfentdler Abb. 67

. | B2 5y 2 g 5 £ g g 3z
g | 3 § | 22| 2 <2 | 22 5, | 5. | fp | 2 83 33 Mmmm
=] 2 B (53] @ E® PR L} o] o & =] h=4
nnu A 2 2 o] =) =35 S B DR hm MSt ..nnae L85
2 g g | =8 25 £5 g | 4% | =28 g 52 | 585 | ST |5§5<2
2 P S SE | B %] ] 3., R mM a8 50 SR Ho |z@uEs
-3 5 E2) 85 | 25 | Fs | P2 | A z 89 | = | BF | BHB3R%
W m - m As A > = =] A A Mb =
°¢C o at at D/min. PS kg/st g/st  1g/1000 kg|g/1000 kg %
1 Reines G | — — 8,64 1,03 | 500 40 485 | 114 | 236 | 11,7 | 951
2| = Mt 3 A4 | — — 8,77 0 — 40 380 | 114 | 300 | 196 | 93,5
3 m K — — 9,41 | —0,86 ; 900 40 335 114 341 16,8 | 95,1
L)y Fettos @ | — — 9,45 1,06 | 490 40 465 | 122 | 263 | 10,0 | 96,2
5 & Mttes {14 | — - 9,51 0 750 40 385 | 122 | 318 | 29,8 | 90,7
6| = K| — — 9,51 | —0,86 | 1270 40 325 | 122 | 376 | 180 | 952
(I Heiodampt- [ 4| — — 8,50 0 720 40 365 | 100 | 275 | 19,7 | 92,8
8 K| — - 8,94 | —0,86 | 1250 40 320 | 100 | 314 | 100 | 96,6
91 &, (| Heindamor: ﬁ 7 G || 249 121 10,2 1,00 | 400 43 390 | 118 | 304 | 15,7 | 948
10 £% A || 244 |sattdampt | 9,82 0 900 55 415 | 118 | 285 | 168 | 94,1
1| s4 msﬂ%ma h G | 259 123 1007 1,08 | 390 43 395 | 123 | 312 | 206 | 934
12 % A | 256 |Sattdampt | 9,94 0 880 55 410 | 123 | 300 | 24,4 | 918
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Der in den Entoler eintretende Dampf durchstrémt zu-
nichst ein feststehendes Leitrad und erteilt sodann einem
Laufrade, dessen Achse in einem Spurkugellager gestiitzt ist,
und der am Laufrade befestigten Schleudertrommel mit
Blechscheidewdnden beim Durchstrémen eine schnelle
Drehbewegung. Die im Dampf enthaltenen Olteilchen sollen
durch die Fliehkraft an die Begrenzungsflichen der Trommel
geschleudert werden und an ihnen und an den Scheidewiinden
abflieBen. Die Beaufschlagung des Laufrades und damit die
Umlaufzahl der Trommel werden durch senkrechtes Ver-
stellen des Leitrades beeinflufit. Der durch die Schleuder-
trommel gestromte Dampf gelangt durch einen im oberen
Teil des Entolers angeordneten Ringraum zum Austritt-
stutzen, wihrend das Olwassergemisch an den Trommel-
wandungen in den unteren freien Teil des Geh#duses flieBt
und von hier abgefithrt wird.

Die Ergebnisse der an dem Entéler Abb. 67 vorgenom-
menen Versuche sind in der Zahlentafel 2, in iibersichtlicher
Weise geordnet, zusammengestellt. Die Werte der Zahlen-
tafel bestdtigen im Durchschnitt die Annahme, dall der Zusatz
fetter, also verseifbarer und leichter verdampfender (le und
die Anwendung iiberhitzten Dampfes die Wirkung der Ent-
oler etwas vermindert, wenn auch die bei dem in Frage
stehenden Entoler Abb. 67 zutage getretenen Abweichungen
nicht von erheblichem Umfang sind. Der durch den Entéler
verursachte Spannungsabfall (Energieverbrauch) betrug bei
Auspuff- und Gegendruckbetrieb etwa 0,05 at und bei An-
wendung der Kondensation etwa 0,08 at. Die mit den nach
dem Stolkraftprinzip arbeitenden Abscheidern gewonnenen
Ergebnisse blieben in bezug auf die Abscheidewirkung durch-
schnittlich mit wenigen Ausnahmen betrichtlich hinter den-
jenigen der Schleuderkraftentéler zurick.

Versuche an fiinf Wasserabscheidernin Dampfrohrleitungen
nahm A. Sendtner im Laboratorium fiir technische Physik
der Kgl. Technischen Hochschule in Miinchen vor?); sie er-
streckten sich auf die Feststellung der Abhingigkeit ihres
Wirkungsgrades vom Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes, von
Dampfdruck und Dampfgeschwindigkeit, sowie auf Ermitt-
lung der durch die Abscheider hervorgerufenen Wirmever-
luste. Eine Untersuchung des verursachten Spannungsab-

) Siehe Heft 98 und 99 der Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Berlin 1911.
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falles fand nicht statt. Der Priifung unterzogen wurden
die durch die Abb. 68 bis 72 schematisch wiedergegebenen
Abscheider, von denen diejenigen nach Abb. 68 und 71 eine
lichte Weite von 50 mm und diejenigen nach Abb. 69, 70
und 72 eine solche von 80 mm besaflen.

Abb. 68. Abscheider, durch StoBkraft mittels eingebauten
Gitterwerks wirkend.

Abb. 69. Abscheider, durch StoSkraft mittels eingebauter
Prallflachen wirkend.

Unmittelbar am Wasseraustrittstutzen wurde ein stehen-
des Rohr angeschlossen, an welchem ein gewohnlicher Wasser-
standsanzeiger die Hohe des Wasserspiegels in dem Rohr
erkennen lie}. Das abgeschiedenc Wasser gelangte von dieser
Vorrichtung aus durch eine gekiihlte Kupferschlange,
welche das Verdampfen des austretenden Wassers verhinderte,
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in eine Biirette zwecks Ermiglichung der Regelung der Dampf-
durchflufmenge?®) und von hier aus in das Meligefil. Un-
mittelbar hinter der Dampfaustrittséffnung des Abscheiders
befand sich ein Drosselkalorimeter zur Bestimmung der noch
im getrockneten Dampf verbliebenen Feuchtigkeit. Der aus
dem Drosselkalorimeter austretende Dampf wurde in einem
Oberflichenkondensator niedergeschlagen und gemessen.

Abb. 70. Abscheider, durch Stof3- Abb. 71. Abscheider, durch
kraft mittels eingebauter Prall- Schleuderkraft mittels Rich-
flichen wirkend. tungswechsels wirkend.

Abb. 72. Abscheider, durch Schleuderkraft mittels Richtungswechsels
wirkend.

Bei einleitenden Versuchen an den Abscheidern Abb. 68
und 69, anléfllich welcher auch probeweise drei Apparate
hintereinander geschaltet wurden, ergab sich die iiber-
raschende, merkwiirdige Erscheinung, dal sich selbst bei

2y Siehe Seite 70 der Mitteilungen, Heft 98 u. 99.
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betrichtlichen Schwankungen in der Dampfnisse vor den
Abscheidern — es wurde mit Dampffeuchtigkeiten von 17,88
bis 1,059, gearbeitet — nicht die geringste Anderung der
Dampffeuchtigkeit hinter den Abscheidern zeigte, woraus
man zu dem auch fiir uns wichtigen Schlufl kam, da unab-
hiingig von dem Wert der Dampffeuchtigkeit durch einen
Wasserabscheider bei einer bestimmten Dampfgeschwindig-
keit stets die gleiche Dampfnisse hindurchgeht, d. h. die fein-
sten im Dampf enthaltenen Fliissigkeitspartikelchen sind
nur dullerst schwer zu entfernen, da weder die durch die
Erdanziehung (bei horizontaler Bahn des Dampfstromes) noch
die durch dasBeharrungsvermogen (Schleuderkraft bei Rich-
tungswechsel) hervorgerufene Krafteinwirkung der durch den
Dampfstrom auf die Flissigkeitspartikelchen erzeugten Be-
wegungskomponente wirksam zu begegnen vermag.

Auf Grund dieser Beobachtung, die eine Bestitigung
unserer an den Formeln I bis IV (Abschnitt ITT) angestellten
Betrachtungen darstellt, ging man dazu iiber, fiir jeden der
Abscheider, unabhéingig von dem urspriinglichen Wert der
Dampffeuchtigkeit, die Wirkung der Fliissigkeitsabscheider
bei verschiedenen Dampfspannungen und fir verschiedene
Dampfgeschwindigkeiten zu ermitteln. In der Zahlentafel 3
sind die uns interessierenden Ergebnisse dieser Messungen
geordnet, in gekiirzter Form zusammengestellt worden. Die
Kurventafeln Abb. 73 und 74 geben die mit den Abscheidern
Abb. 68 und 71 gewonnenen Ergebnisse in graphischer Form
wieder. In den analytischen Diagrammen, den Koordinaten-
systemen ist die von den Abscheidern durchgelassene Feuch-
tigkeit als Funktion der Geschwindigkeit fiir Dampfspan-
nungen von 2, 4, 6 und 8 at aufgetragen, indem durch die zu
gleichem Druck gehoérigen Punkte je eine vermittelnde Kurve
gelegt ist. Die punktierten Teile der Kurven stellen eine
vom Verfasser vorgenommene empirische Erweiterung der
Systeme dar, die den vermutlichen Verlauf dieser Kurven
fiir den nicht untersuchten Geschwindigkeitsbereich veran-
schaulichen soll.

Die Kurven zeigen die mit zunehmender Dampfgeschwin-
digkeit zundchst rasch sinkende Feuchtigkeit des Dampfes,
die dann iiber etwa 5 m/sek hinaus im gesamten Zustands-
felde nur mehr sehr geringe Abnahme erkennen laf3t. Hervor-
zuheben ist hier ferner ebenfalls die besonders bei den hoheren
in der Praxis gebriuchlichen Geschwindigkeiten bessere Wir-
kung der Abscheider Abb. 71, die auf eine charakteristische
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Uberlegenheit der durch Schleuderkraft (Richtungswechsel)
wirkenden Apparate zu deuten scheint. Die Kurventafeln
fiihren auch die groflere Feuchtigkeit des Dampfes bei hoheren:

Druck vor Augen, welche Tatsache durch die gréBere Be-
wegungsenergie des Dampfes hoherer Spannung begriindet
ist [vgl. Formel (IT) u. (II1) S. 34)]. Durch Formel (V) u. (VI
S. 36 findet ferner der bei geringen Dampfgeschwindigkeiten
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schnell ansteigende Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes seine
Erkldrung, alles Faktoren, welche auch bei der Wahl der
Abmessungen von Schaumabscheidern fiir Verdampfapparate
weitestgehende Beriicksichtigung erheischen, um befriedigende
Wirkungen mit Sicherheit vorausbestimmen zu kénnen.

Abb. 74. Wirkung des Wasserabscheiders Abb. 71 bei verschiedenen
Dampfspannungen und Dampfgeschwindigkeiten.

Die bessere Wirkung der Schleuderkraftabscheider tritt
noch besser zutage, wenn wir den Wirkungsgrad der beiden
Abscheider Abb. 68 und 71 in einem gemeinsamen Diagramm
analysieren, in welchem, wie dies das Koordinatensystem
Abb. 75 veranschaulicht, die aus den Schaubildern Abb. 73
und 74 fiir die Dampfgeschwindigkeit von 20 m/sek ab-
gegriffene Dampffeuchtigkeit als Funktion des Druckes ein-
getragen ist. Iierbei mufl vorausgesetzt werden, dafl die will-
kiirliche Erweiterung der Kurventafeln Abb. 73 und 74 den
wirklichen, durch praktische Versuche nicht bestétigten Ver-
héltnissen nahekommt, d.h. die korrespondierenden Zustéinde
darstellt. Um dies zu untersuchen, wurden in dem Dia-
gramm Abb. 75 noch die hinter dem Abscheider Abb. 71 bei
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einer Dampfgeschwindigkeit von 10 bzw. 5m/sek vorhan-
denen, durch Versuche ermittelten Dampffeuchtigkeiten auf-
getragen, die lings der punktierten Kurven verlaufen. Da in

allen Fillen der Verlauf der Kurven lineare Gestalt in Form
des Ansteigens der Feuchtigkeit bei zunehmendem Druck zeigt,
so darf man hieraus wohl die Richtigkeit der Erweiterung
der Kurven Abb. 73 und 74 ableiten. Alle drei Kurven-
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tafeln bestitigen uns eine gesetzmilflige. stetige Abhéngig-
keit der Dampffeuchtigkeit hinter dem Abscheider von der
Dampfgeschwindigkeit und dem Dampfdruck.

Wichtig ist fiir uns endlich noch die Dampffeuchtigkeit in
Dampfstromen verminderter Spannung (Vakuum), welche
gerade bei Verdampfapparaten und anderen uns interessieren-
den chemischen Apparaten oft angewandt wird. Mangels
Ausdehung der Versuche auf diese Verhiltnisse ist die Basis
des Diagramms Abb. 75 linksseitig um einen Teilstrich, ent-
sprechend 1 at, verlingert worden und fiir diesen Spannungs-
bereich analog auch die linearen Kurveniste. Ist die durch
dicse Extrapolation gemachte Annahme richtig, was aller-
dings praktisch nicht ganz zutreffen diirfte, weil uns das Er-
reichen einer absoluten Wirkung als Grenzbegriff erscheint,
der in der Erfahrung nicht v6llig realisiert werden kann, so
wiirde der Abscheider Abb. 71 bei 20 m/sek Dampfgeschwin-
digkeit bei etwa 0,6 at/abs (entsprechend 32 cm Hg Luftleere)
schon einen vollstindig trocknen Dampf zu liefern vermogen,
wahrend der Abscheider Abb. 68 selbst bei hochstem Vakuum
noch eine Dampffeuchtigkeit von etwa 0,1259 bei gleicher Ge-
schwindigkeit durchldf3t. Bei einer Dampfgeschwindigkeit von
nur 5 m/sek 148t auch der Abscheider Abb. 71 noch eine
Dampffeuchtigkeit von 2,99 bei hochster Luftleere er-
warten. Dieses Ergebnis fithrt zu der Konsequenz, daBl bei
den in Vakuumverdampfapparaten in der Praxis iiblichen
Dampfspannungen zur Erzielung einer guten Schaumabschei-
dung stets Dampfgeschwindigkeiten nicht unter 20 m/sek in
den nach dem Schleuderkraft- oder Stof3kraftprinzip arbeiten-
den Abscheidern gewiahlt werden sollten. Im Augenblick des
Richtungswechsels (bei Schleuderabscheidern) bzw. des Auf-
prallens (bei StoBabscheidern) ist diese Dampfgeschwindig-
keit durch Anwendung ciner Erweiterung der zu durch-
stromenden Hohlrdume um das Mehrfache zu vermindern,
so dal} die geringste Stromungsgeschwindigkeit des Dampfes
nunmehr die mit unverminderter Geschwindigkeit vor-
wirtseilenden Flussigkeitspartikelchen nur unbedeutend von
ihrer Bahn abzulenken, d. h. nicht mehr mitzureilen in der
Lage ist.

Nach diesen Gesichtspunkten erfolgte die Wahl der Ab-
messungen des schon im zweiten Abschnitt unter Abb. 16
‘erwihnten Verdampfers nebst Abscheider, der zwecks Vor-
nahme eingehender Untersuchung der Schaumabscheidevor-
richtung mit einem Oberflichenkondensator betrieben wurde.
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Einzudampfen hatte der Apparat 50001 einer stark schaum-
bildenden Fliissigkeit von 6 bis 7°Bé auf 1000 1 in 10 Stunden,
Wasserverdampfung also 400 I/st. Infolge Verarbeitung
einer sehr wertvollen Substanz war die Bedingung zu er-
fiilllen, dal in einem Kubikmeter des Briidenkondensats
nicht mehr als 85 ccm der diinnen Fliissigkeit enthalten
sein durften, bei einer Luftleere von nicht unter 66,8 cm Hg-S.
= 9,085 m WS, entsprechend 50° C im Fliissigkeitsraum des
Verdampfers (siehe Zahlentafel 4).

Zahlentafel 4.
Spannkraft des Wasserdampfes bei Temaperaturen von 0 bis 100° C.

Temperatur \ Spannungen ‘ Vakgum

°C atabs | QSmm | Wsm QSem | Wsm

0 0,0061 4,60 0,063 75,540 10,273

) 0,0086 6,53 0,089 75,347 10,247
10 0,012 9,17 0,124 75,038 10,212
15 0,017 12,70 0,176 74,730 10,160
20 0,023 17,39 0,238 74,261 10,098
25 0,031 23,55 0,320 73,645 10,016
30 0,042 31,55 0,434 72,845 9,902
35 0,055 41,83 0,568 71,817 9,768
40 0,072 54,91 0,744 70,509 9,592
45 0,094 71,39 0,972 69,861 9,364
50 0,121 91,98 1,251 66,802 9,085
55 0,155 117,48 1,602 64,2562 8,734
60 0,196 148,79 2,026 61,121 8,310
65 0,246 186,95 2,643 57,305 7,793
66 0,257 195,50 2,656 56,450 7,680
70 0,303 233,09 3,163 52,601 7,173
75 0,380 288,55 3,928 47,148 6,408
80 0,466 354,64 4,817 40,536 5,519
82 0,506 384,44 5,230 37,656 5,106
85 0,570 433,04 5,892 32,696 4,444
90 0,691 525,45 7,142 23,455 3,194
92 0,746 566,76 7,711 19,342 2,625
95 0,834 633,78 8,602 12,622 1,706

100 1,000 760,00 10,336 +0 +0

Bei den sorgfiltig durchgefiihrten Versuchen wurden in
mehrstiindigem Dauerbetrieb im Durchschnitt an Wasser
450 kg/st aus der Fliissigkeit abgedampft, bei einer Luftleere
von 69,861 cm Hg-S. (= 9,364 m WS) im Raume iiber bzw.
hinter dem Abscheider. Entsprechend dem rechnerisch er-
mittelten Dampfvolumen wurde der Schleuderkraft-Schaum-
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abscheider auf eine Dampfgeschwindigkeit von 25 m/sek
eingestellt, wobei sich der von ihm verursachte Druckver-
Iust auf 0,245 m WS belief. Im Fliissigkeitsraum unter bzw.
vor dem Abscheider herrschte demnach eine Luftleere von
9,364 — 0,245 = 9,119 m WS, womit der gestellten Forderung
(Luftleere 9,085 m WS im Fliissigkeitsraum) Genilige geleistet
wurde.

Bedingungsgemafl durften nicht mehr als 85 cem der
diinnen Fliissigkeit in 1 cbm Briidenkondensat nachzuweisen
sein, was einer zugelassenen Dampffeuchtigkeit von 0,0085 9]
gleichkommt. Bei den genannten Versuchen ergab die chemi-
sche Analyse in 11 Briidenkondensat durchschnittlich 19 mg
der diinnen Fliissigkeit (von 6 bis 7° Bé). Unter Beriicksich-
tigung des spez. Gew. der diinnen Fliissigkeit war also die
Dampffeuchtigkeit noch unter 0,0019 9, gelegen, Ergebnisse,
welche sich demnach mit den aus der graphischen Darstellung
Abb. 75 gewonnenen gut vertragen.

Nun zum Energieverbrauch! In den voraufgehenden
Abschnitten haben wir bereits auf die durch die Anordnun
der Abscheider auBlerhalb der Verdampfapparate bedingten
Wirme-(Energie-)verluste hingewiesen. Da man diesem
Wirmeverbrauch durch Anordnung der Abscheider innerhalb
der Verdampfapparate leicht begegnen kann, so scheidet die
Behandlung desselben naturgemill aus unserer Betrachtung
aus. Eine weitere Quelle des Energieverbrauchs liegt dann
noch im Spannungsabfall, welchen die Abscheider infolge
des Widerstandes, den sie dem durchstromenden Dampf ent-
gegensetzen, bedingen. Die Abscheidung des Schaumes bzw.
der Fliissigkeitsanteile aus dem Dampfstrom erfordert als
solche einen Kraftaufwand, der einem entsprechenden Energie-
verbrauch gleichzusetzen ist.

Nun haben wir gesehen, dafl die Entfithrung der Fliissig-
keit mit dem Dampfstrom, abgesehen von den speziellen
Eigenschaften der Fliissigkeit und weiteren Umsténden, in
der Hauptsache auf die kinetische Energie des Dampfes
zuriickzufithren ist; so miiBte der erforderliche Kraftauf-
wand wenigstens dieser Kraftkomponente zuziiglich der
Summe der iibrigen gleich sein. Aber in Ermanglung der
Kenntnis dieser Faktoren miissen wir auf die rechnerische
Vorausbestimmung derselben verzichten und auf die den
praktischen Verhiltnissen Rechnung tragenden Versuchs-
ergebnisse zuriickgreifen. Wir werden aber wohl nicht fehl-
gehen in der allgemeinen Annahme, dafl die Schleuderkraft-

Schroder, Schaumabscheider. 7
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abscheider den héheren Kraftverbrauch bedingen, die Stof-
kraftabscheider den geringeren, und dall an letzter Stelle
die Schwerkraftabscheider stehen. Denn gut wirkende Ab-
scheider erster Gattung erfordern stets die Anwendung mog-
lichst hoher Dampfgeschwindigkeiten im Augenblick des
Abschleuderns, des Richtungswechsels. Die Stofkraftab-
scheider kommen mit geringeren Geschwindigkeiten aus,
denn ihr Wirkungsgrad erfihrt bei Geschwindigkeiten iiber
10 m/sek hinaus kaum eine merkliche Steigerung (vgl.
Diagramm Abb. 73), und die Schwerkraftabscheider miissen
naturgemdfl bei ganz geringen Stromungsgeschwindig-
keiten am besten wirken, indem diesfalls den Fliissigkeits-
partikelchen die beste Moglichkeit der Ausscheidung bet
horizontaler Stromungsrichtung gegeben ist.

Bei der Untersuchung der Abdampfentoler wurden
Druckabfille von 0,02 bis 0,04 at fiir die Stoflkraftabscheider
beobachtet, der Schleuderkraftentoler Abb. 67 verzehrte
aber bereits 0,05 bis 0,08 at, welch letzterer Wert bei Ver-
dampfapparaten, in denen man das ganze zwischen Heiz-
dampf- und Briiddendampftemperatur zur Verfiigung stehende
Wirme-(Druck-)gefille mit geringster Einbufle zur Ver-
dampfung zwecks Erzielens hoher Verdampfleistung fiir die
Flachen- und Zeiteinheit nutzbar zu machen trachtet, als
viel zu hoch angesehen werden kann. Weil man aber anderer-
seits in Verdampfapparaten im Sinne des Wirmeverbrauches
nicht wie bei Kraftmaschinen die Spanunkraft des Dampfes,
dessen dynamische Energie, sondern dessen latente Warme,
die thermische Energie nutzbar macht, so findet eine Beein-
flussung des Dampfverbrauches durch den durch die Ab-
scheider verursachten Spannungsabfall in den Grenzen der in
Frage kommenden Verhiltnisse nicht statt, sondern lediglich
die Menge der durch die Heizflichen iibergehenden Wéirme,
die Verdampfleistung, bezogen auf die Zeit- und Flichen-
einheit, wird, da von der Grofle des wirksamen Temperatur-
gefilles abhiingig, dem durch den Abscheider bedingten Druck-
abfall entsprechend herabgemindert. Mit anderen Worten:
die Expansion bedingt keinen nennenswerten Encrgieverlust,
da sie nicht mit -ciner merklichen Wirmeabsorption ver-
bunden ist.

Ohne Riicksicht auf den Druckverlust kénnen gut wir-
kende Abscheider jedoch den Dampfverbrauch nur giinstig
beeinflussen, weil sie, Verluste an diinner Fliissigkeit ver-
meidend, die Erzeugung konzentrierter Substanz auf kiir-
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zestem Wege gestatten. Um aber mit cinem Verdampf-
apparat ein Maximum an quantitativer Verdampfleistung
erreichen zu konnen, mufl der Widerstand des Abscheiders
auf ein Minimum beschréinkt bleiben. Hierbei sei gleich-
zeitig noch auf diejenigen Félle verwiesen, hei welchen die
Empfindlichkeit der einzudampfenden Substanz jedwede un-
nitige Steigerung des Siedepunktes verbietet, also der ge-
ringste Widerstand des Abscheiders gleichfalls den idealen
Zustand kenuzeichnet.

Abb. 76. Schema einer Vierkorper- Verbund-Vakuum-Verdamplanlage
zur Berechnung des durch den Einbau der Schaumabscheider hervor-
gerufenen Druck- bzw. Temperaturgefilllverlustes.

Zur besseren Erlauterung des Gesagten sei der Einfluli der
Abscheider diesbeziiglich noch an einem fiktiven Zahlen-
beispiel erldutert. Die Abb. 76 zeigt das Schema einer
Vierkorper - Verbund - Vakuum - Verdampfanlage, in der
jeder Verdampfkérper mit einem Abscheider ausgestattet
sei. In der Heizkammer des ersten Korpers herrsche eine
Temperatur von 115°C, im Kochraum des vierten Kor-
pers eine solche von 55° C. In der Korperkette steht
folglich ein Gesamtwirmegefille von 115 — 55 = 60° C
zur Verfiigung. Nehmen wir an, dall sich dieses auf
alle vier Korper gleichmifig verteile, dann erhilt jeder
Korper, abgesehen von den durch die Eigenschaft der
einzudampfenden Fliissigkeit, die Hoéhe der Flissigkeits-
schicht, die Widerstinde in den Briidenrohrleitungen und
den Heizkorpern und den Luft-(Gas-)gehalt des Briiden-
dampfes verursachten Geféllverlusten, ein aktives Wirme-
gefille von 15° C.

T



100 Abschnitt VI.

Die Temperaturen betragen also:

im Heizraum im Kochraum

des ersten Korpers 115°C 100° C

,, zweiten 100° C 85°C
,, dritten ,, 85°C 70° C
,, vierten 70° C 55°C

Angenommen, jeder Abscheider verursache einen Druck-
verlust von 0,03 at. Da 1 at = 10,336 m WS, so sind
0,03at = 0,03- 10,336 = 0,31 m WS. Korper I betreffend, ent-
spricht nun beispielsweise ein Temperaturabfall um 5° von
100° auf 95° nach Zahlentafel 4 einem Druckabfall von:

95° = 1,706 m WS
1000 == 070 %) 3

1,706 m WS,

und ein Spannungsabfall von 0,31 m WS im Abscheider ver-

ursacht folglich einen Temperaturverlust von 0,91°C, da:
1,706 : 5 = 0,31 : x, also x = 0,91.

Korper IT betreffend erhalten wir nach gleicher Rechnung :

82° = 5,106 m WS
85° — 4,444 ,, ,

Druckabfall 0,662 m WS,

und Temperaturverlust im zugehorigen Abscheider = 1,40°C,
da: 0,662 :3 =031 : x, also x — 1,40,
Korper I11:

66° = 7,680 m WS
70° = 17,173 ,, ,,

Druckabfall 0,507 m WS,

und Temperaturverlust im Abscheider 2,45°C, da:
0,507 : 4 = 0,31 : x, also x = 2,45,
Korper IV:

50° = 9,085 m WS
55° = 8,734 ,, ,,

Druckabfall 0,351 m WS,
und Temperaturverlust im Abscheider 4,41°C, da:
0,351 : 5 = 0,31 : x, also x = 4,1,
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Additiv somit Gesamtverlust in den vier Abscheidern:

Korper I. . . . . 091°C
Korper I . . . . 1,40°
Korper IIT . . . . 2,45°
Korper IV . . . . 441°
Gesamtverlust . . 9,17°C,

und in den Heizkammern der Korper IT, ITIT und IV haben
wir nicht 100, 85 bzw. 70° Dampftemperatur, sondern nur
99,09, 83,6 bzw. 67,55° (siehe die eingeklammerten Zahlen-
werte in Abb. 76) infolge Einschaltung der Abscheider. Und
das Gesamtgefille von 115— 50,59 = 64,41 ° C (siehe Abb. 76)
vermindert sich um 9,17° C von

64,41°C

— 99170 33

auf 55,24°C,
d. h. die vier Abscheider bedingen einen Wirmegefillverlust
von 14,249, des Gesamtgefilles. Steigt bzw. fillt die quan-
titative Verdampfleistung einfach proportional dem Warme-
gefille, dann erfahrt auch sie eine Verminderung um 14,249,

Wir ersehen aus der durchgefiihrten Rechnung, dafi vor-
zugsweise niedriggespannter Dampf bereits auf eine sehr
geringe Spannungsverminderung mit einem betréchtlichen
Temperaturabfall reagiert ; man darf also beiVerdampfanlagen,
in denen wirmeempfindliche Losungen unter Vakuum bei
moglichst niedriger Temperatur eingedampft werden sollen,
die durch die Schaumabscheidung zu erwartenden Verluste
in der Rechnung nicht vernachlissigen bzw. muf stets Schaum-
abscheiderbauarten anzuwenden trachten, die mit einem
Verlustminimum gute Wirkungen zu erzielen vermdégen. Im
Diagramm Abb. 77 sind die soeben fiir die vier Dampf-
spannungen errechneten Temperaturverluste eingetragen und
durch die erhaltenen Endpunkte eine Kurve gelegt worden.
In dem Schaubild beobachten wir den gegen die Abszissenaxe
konvexen Verlauf der Kurve und das schnelle Wachstum des
Temperaturverlustes mit abnehmender Dampfspannung sowie
die geringen Verluste bei Ddmpfen hoherer Spannung unter
konstantem Widerstand des Abscheiders.

Hierdurch ist auch gleichzeitig die wenig rationelle Arbeits-
weise der Schaumabscheideeinrichtung nach Abb. 51 dar-
getan, von der der Erfinder sagt, dall ihre befriedigende
Wirkung durch einen erheblichen Druckabfall, den sie hervor-
ruft, erzielt wird.
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AnschlieBend an den soeben erdrterten Energieverbrauch
der Abscheider bleibt noch einiges tiber die Art des Einbaues
derselben zu sagen. Jeder Abscheider mull die Abfiihrung
der von ihm aus dem Dampfstrom ausgeschiedenen Fliissig-
keitsmengen auf schnellstem Wege erméglichen, damit eine An-
sammlung der letzteren, die Ursache zu neuer Schaumbildung
gibt, ausgeschlossen ist. Die Untersuchung vieler Fille der
Praxis zeigte dem Verfasser, dafl die mangelhafte Wirkung

Abb. 77. Diagramm der Temperaturverluste in einem mit einemn
Widerstand von 0,31 m WS arbeitenden Abscheider fiir einen Span-
nungsintervall cntsprechend Dampftemperaturen von 0 bis 120° C.

mancher Abscheider weniger auf das Versagen in bezug auf
die Abscheidung fliissiger Anteile bzw. Vernichtung des
Schaumes, als auf die unzureichende Abfiihrung der ausge-
schiedenen Fliissigkeit zuriickzufithren war. In solchen Fillen
fillt sich trotz sonst guter Wirkung des Abscheiders
dessen ganzer Hohlraum mit Schaummassen an, die mit
iibergerissen werden. Ohne nach der Ursache des MiBer-
folges zu forschen, wird dann sehr oft der Abscheider als un-
geeignet verworfen, wihrend in Wirklichkeit lediglich die
unzureichende Abfithrung der Flissigkeitsmassen die Ur-
sache des Versagens ist. Besonders stark schiumende Flissig-
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keiten (z. B. keimbriihen) reichern den Briidendampf der-
maflen mit Fliissigkeit an, dafl die aus den Abscheidern ab-
zufiihrenden Fliissigkeitsmengen, die zuweilen ein Mehrfaches
des Dampfgewichts ausmachen, von diesem wohl restlos
ausgeschieden, aber nicht in den Fliissigkeitsraum des Ver-
dampfers zuriickgefithrt werden koénnen, sich also im Ab-
scheider anstauen miissen, wo sie der durchstromende Briuden-
dampf wieder zu neuen Schaummassen aufbliht, die er ent-
fiihrt.

Die Ursache derartiger Stérungen kann in zu engem Riick-
laufrohr bzw. nicht hinreichendem Gefille fiir den Riicklauf
liegen. Die Art der Anordnung des Abscheiders im oder am
Verdampfer bringt es mit sich, dall gewdhnlich nur ein ganz
beschrénktes Gefille fiir den Riicklauf zur Verfiigung steht,
welchem Umstand man durch geniigend weite Bemessung
des Riicklaufrohres Rechnung zu tragen hat. Dann aber
sollte der Abscheider stets moglichst hoch iiber dem Fliissig-
keitsstand im Verdampfer angeordnet werden und in seinem
Inneren scharfes Gefiélle nach dem Riicklaufrohr zu aufweisen.
Bei Vakuumein- und -mehrkérperapparaten ist es allgemein
beliebt, die ausgeschiedene Fliissigkeit wieder in den Apparat,
aus dem sie entwich, zuriickzuleiten. Bei Mehrkorperappara-
ten diirfte es aber angebracht erscheinen, von diesem Brauch
abzugehen und die Fliissigkeit stets in den ndchsten, mit ent-
sprechend niedrigerer Spannung arbeitenden Korper abzu-
leiten, unter Zwischenschaltung eines Absperrorgans. Der
dadurch bedingte Ubertritt geringer Briidendampfmengen
mit der Fliissigkeit verursacht keinen nennenswerten Ver-
lust, man hat dafiir aber andererseits selbst bei geringstem
Gefille absolute Gewéhr fiir restlose, schnelle Abfithrung der
ausgeschiedenen Fliissigkeit. In Druckein- und -mehrkérper-
anlagen verursacht auch die Ableitung der Fliissigkeit in
die Atmosphire keinerlei Schwierigkeit. Bei Vakuumein-
korperverdampfern kommt in besonderen Fillen noch die
Anwendung von Pumpen, insbesondere sog. Riickleiter, zur
Entleerung der Abscheider in Frage. In den meisten Fillen
reicht aber wohl das zur Verfiigung stehende Gefille bei
geniligend weit bemessenem Riicklaufrohr und mdoglichst
hoher Anbringung des Abscheiders zur Riickfiihrung der
Fliissigkeit in der beabsichtigten Weise aus, wenn es sach-
gemill ausgenutzt wird.

Oft ist jedoch auch die unrichtige Anordnung des Abschei-
ders die einzige Ursache seines Versagens. Diesbeziiglich
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zeigt uns Abb. 78 eine wohl sehr beliebte, aber grundsitzlich
falsche Anbringung eines Abscheiders??), der am Verdampfer
fast in der Hohe des Fliissigkeitsspiegels sitzt, also keinerlei
Gefille fiir den Riicklauf zur Verfiigung hat. Die punktiert
angedeutete Stellung des Abscheiders zeigt seine richtige
Anordnung 24).

Abb. 78. TFalsche und richtige Anwendung eines
Abscheiders an einem Verdampfapparat.

VII. Versuche mit Abscheidern an Wasser-
destillieranlagen.

Im Bereich unserer speziellen Betrachtung lagen im
VI. Abschnitt ausschlieflich diejenigen Verdampfer, die der

23) Siehe auch Parnicke, Die maschinellen Hilfsmittel der Che-
mischen Technik, 3. Auflage, Fig. 277, eine Ausfiihrungsform von
Volkmar Hinig & Co., Dresden.

#) Vgl. auch Chem. Apparatur 2, 246 (1915), Abb. 10.



Abschnitt VIT. 105

Erzeugung eines konzentrierten Stoffes — des Verdampfriick-
standes — dienen, dessen Gewinnung Zweck des Verfahrens
ist. Das Abgedampfte, meist Wasser, mischt sich entweder
in der Kondensation mit dem Kiihlwasser, mit dem es ab-
tliet (Einspritzkondensation), oder wird aus Oberflichen-
kondensationen und (bei Mehrkorper-Verbund-Verdampfern)
aus den Heizkammern unter der Bezeichnung ,,Briidenkon-
densat‘ unvermischt wiedergewonnen, teils unter Ausnutzung
seines Wirmegehaltes durch direkte Verwendung als Kessel-
speisewasser, oder als Warmetriger in Wiarmeaustauschappa-
raten usw., oder endlich zum Ansetzen weiterer diinner Lo-
sung, die dem Eindampfprozel wieder zugefithrt wird. Eine
andere Gattung in der chemischen Technik weitverbreiteter
Verdampfapparate, die dann die Bezeichnung: Destillier-
apparat usw. fithrt, dient jedoch nicht diesem Zweck, son-
dern man will mit ihnen das Abgedampfte in Form eines
Destillates in moglichst groBer Reinheit gewinnen, wobei
dann der eingedampfte oder von den wertvollen Bestand-
teilen befreite Riickstand als wertlos unter der Bezeichnung
Abwasser, Lauge usw. abfliet (z. B. Riickstinde von Destil-
lierapparaten fiir Alkohol [das Lutterwasser], Wasserdestil-
lierapparaten usw.), oder als Riickstand mit mehr oder weni-
ger groflerem Wert weiter nutzbar gemacht wird (z. B. Destil-
lattonsriickstdnde aus Maische-Destillierapparaten, aus De-
stillierapparaten fiir Teer, Harz, Glyzerin usw.).

In jedem Talle gilt es auch hier, das abgedampfte Destillat
moglichst rein, also ohne Beimengung von Riickstidnden, zu
gewinnen, d. h. ein Uberreillen der Rohsubstanz zu vermei-
den. Es beriihrt demnach auch diese Art von Apparaten
den Kreis unserer Betrachtungen.

Eine Abscheideeinrichtung fiir Destillier- und Rektifizier-
kolonnen ist beispielsweise in dieser Zeitschrift 1, 308 (1914)
Abb. 18 abgebildet und beschrieben worden. Diese auf jedem
Boden solcher Kolonnen eingebaute Vorrichtung dient der
Verbesserung der Fraktionswirkung jedes einzelnen Bodens,
sie kann fiir stark schiumende Fliissigkeiten noch besondere
Ausgestaltung bzw. Verbesserung erfahren, ebenso kann spe-
ziellen Fillen auch durch die Wahl eines grolleren Boden-
abstandes Rechnung getragen werden. Im iibrigen sind fiir
Apparate dieser Art ebenfalls die von uns bereits besproche-
nen allgemeinen Abscheidevorrichtungen in Gebrauch. Dies
gilt insbesondere auch fiir Wasserdestillierapparate, die heute
fiir die verschiedensten Zweccke fiir kleine bis grofite Lei-
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stungen Anwendung erfahren; sie dienen u. a. zur Darstel-
lung chemisch reinen Wassers, von Gefrierwasser fiir Kristall-
eiserzeugung, von Trinkwasser, Kesselspeisewasser nsw. auf
Schiffen und in ortsfesten Anlagen.

In solchen Wasserdestillierapparaten benutzt man als
Rohwasser: Meerwasser, FluBwasser, Brunnenwasser usw.
mit mehr oder weniger hohem Gehalt an Salzen des Erd-
reiches, deren Ausscheidung aus dem Destillat beim Ver-
dampiprozeB angestrebt wird. Diese Salze sind auf dem
Wege der chemischen Analyse groBtenteils bereits in duBerst
geringen Mengen im Wasser nachweisbar, so dafl die Wirkung
der Wasserdestillierapparate infolgedessen einer genauen
Nachpriifung unterzogen werden kann; sie eignen sich also
vorzugsweise zur Untersuchung des Wirkungsgrades von
Abscheidevorrichtungen, weshalb wir sie auch fiir unsere
Untersuchung heranziehen.

Zunichst wirft sich auch hier die Frage auf, welche An-
forderungen man an die Wirkung solcher Wasserdestillier-
apparate zu stellen berechtigt ist. Die Literatur gibt auch
hieriiber u. W. keine geniigende Auskunft. Den einzigen
Anhalt bietet vielleicht das Deutsche Arzneibuch, nach dessen
Bedingungen destilliertes Wasser nicht mehr als 1 mg festen
Riickstand in 100 ccm enthalten darf. Fiir Seewasserdestil-
lierapparate, wie sie von der Kriegs- und auch Handelsmarine
angewandt werden (vgl. Golz, ,,Die Destillation des Meer-
wassers zur Gewinnung von Trink- und Gebrauchswasser in
Chem. Apparatur 2, 5ff. [1915], und Ferd. Fischer, ,,Das
Wasser‘‘, Leipzig 1914, Otto Spamer, ferner Hugo Schréder,
,,Uber Aufbereitung des Speisewassers in Dampfanlagen‘,
Zeitschrift fir Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 38, 209
[1915] und 40, 26ff. [1917]) wird nach unseren Informa-
tionen ein Gehalt von 2mg Chlor in 100 ccm destilliertem
Wasser als zulidssig betrachtet, um das Destillat als ,,tech-
nisch chlorfrei* bezeichnen zu kénnen. Auf Natriumchlorid,
den hauptsiichlichsten Bestandteil des Meerwassers, be-
zogen, ergibe das einen Riickstand von 3,296 mg in 100 ccm
Wassger, denn:

Cl Na(l
35,5 : 58,5 = 2 : x, also x = 3,296,

demnach 32,96 mg in 11 Destillat, entgegen 10 mg nach
dem Deutschen Arzneibuch. Diese immerhin ziemlich von-
einander abweichenden Angaben sind fiir unsere Zwecke



Abschnitt VII. 107

nicht ohne weiteres miteinander in Einklang zu bringen, so
daf wir noch weitere Grundlagen fiir unsere Beurteilung zu
gewinnen trachten miissen, die uns einen MaBstab fiir dic
an die Wirkung von Wasserdestillieranlagen zu stellenden
Anforderungen an Hand geben.

Zu dicsem Zweck wurde ein Rohwasser folgender Zu-
sammensetzung :

AuBere Beschaffenheit: schwach triibe, schwach gelb-
lich, geringer Bodensatz;

Reaktion (nach dem Kochen): alkalisch.

In 11 wurden gefunden:

Abdampfriickstand bei 110°C . . . . . . 140 mg
Gliihriickstand (anorganische Stoffe) . . . . 100 .
Gliihverlust (organische Stoffe) . . . . . . 40
= | Salpetersiure (N,O5). . . . . . . . .. . 0
= | Salpetrige Siure (’\T 0, . .0 .
2 | Eisenoxyd und Tonerde (Fo O Al Oq) .. 16,4
g | Kalk (CaO). . . . . . .. 248
# | Magnesia MgO). . . . . . .. .. ... 83,
§ Schwefelsaure (SO;) . . . . . . . . . . . 260 .
N | Chlor (Cl). . . . - ;T
& | Freie Sdure, berechnet auf Schwefelsiure
% (H, 504) R B
z | Gesamthirte in deutschen Gmden
= 0,1-(24,8+ 1,4.83) =  3,64°)
% | Bleibende Hirte in deutschen Graden . . 1,82°
Temporire Hérte (Karbonathirte) in deut-
schen Graden. . . ... . . . . . . . 1,82°
Freie Kohlensgure (CO,). . . . . . . . . 13,2mg

unter 0,5 at Uberdruck in einem einstufigen schmiede-
eisernen Wasserdestillierapparat (dhnlich Abb. 21) ohne be-

%) Allgemein ist die Hirte H eines Wassers in deutschen Graden,
wenn z die in 1 kg dessclben enthaltene Menge CaO in Milligramm
und y diejenige von Magnesiumoxyd in Milligramm bezeichnet:

H=0,1(x+ 1,4y) oder =0,1 (m + i) ,{21) , weil der Quotient der
56 40,4 -
Mol. - Gew. des CaO und des MgO 404—1,4 bzw. 56 ==0,721

betréigt. (Vgl. Hugo Schréder: ,,Uber Aufbereitung des Speise-
wasgers in Dampfanlagen in Zeitschr. f. Dampfkessel- u. Maschinen-
betrieb 88, 210 [1915])
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sondere Abscheideeinrichtung verdampft, und zwar bei einer
Verdampfleistung von 1600 kg/st. Das in mehrstiindiger Ver-
suchsdauer gewonnene Destillat besall folgende Eigenschaften :

AuBere Beschaffenheit: klar, farblos, ohne Bodensatz.
Reaktion (nach dem Kochen): sehr schwach alkalisch.

In 11 wurden gefunden:

Abdampfriickstand bei 110°C . . . . . . . 85 mg
Glithriickstand (anorganische Stoffe) . . . . 42
Gliihverlust (organische Stoffe). . . . . . . 43 "
Oxydierbarkeit (Permanganatverbrauch) .. 445
— | Salpetersdure (N,O;) . . . . . . . ... . 0
< | Salpetrige Sdure (N,0,) . . .. 0,
% Eisenoxyd und Tonerde (Fe 03, Al 0 ) .. 36
= | Kalk (CaO) . . . . .. ... 64
> | Magnesia (MgO) . . . .. .. .. ... . B4,
z 1 Schwefelsdure (SO;). . . . . . . . . . . . 123
& |Chlor (C1) . . . . . . .. ... .. ... 35,
% | Freie Sdure, berechnet auf Schwefelsiure
= (H,S0,) . . . A | R
% | Freie Kohlensaure (COZ) B I TS
S | Gesamthiirte in deutschen Graden
0,1 (6,41 1,4.54) = 1,40°
Bleibende Hirte in deutschen Graden . . . 0,86°
Temporire Hirte (Karbonathérte) in deutschen
Graden . . . . . .. .. .. .. .. 054°

Im Vergleich zur qualitativen Beschaffenheit des Roh-
wassers ist also im Destillat der feste Riickstand nur von
140 mg auf 85 mg im Liter zuriickgegangen, der Gliihriick-
stand (anorganische Stoffe) indessen von 100 auf 42 mg,
withrend der Gehalt an organischen Stoffen (43 mg/l) im
Destillat hoher ist als im Rohwasser (40 mg/l). Der Gehalt
an KEisenoxyd und Tonerde ist von 16,4 auf 3,6 mg zuriick-
gegangen, derjenige des Kalziumoxyds von 24,8 auf 6,4 mg,
derjenige des Magnesiumoxyds von 8,3 auf 5,4, gebundene
Schwefelsiure (Sulfate) von 26 mg auf 12,3 mg, gebundenes
Chlor (Chloride) von 8,3 auf 3,5. Daraus Abfall der Gesamt-
hiirte in deutschen Graden von 3,64 auf 1,4°, der bleibenden
Hirte von 1,82° auf 0,86° bzw. der temporiren Hérte von
1,82° aut 0,54°. Die absorbierten Gase gingen dagegen recht
bemerkenswert zuriick, und zwar der Kohlensduregehalt von
13,2 auf 1,8 mg/l, bei der Kondensation des Destillat-
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dampfes werden somit die Gase vom Destillat nur in be-
schrinktem Umfange wiederaufgenommen, sie verlassen die
Apparatur gasformig.

Im iibrigen ist die Wirkungsweise dieses Destillierver-
dampfers, wie auch mit Riicksicht auf das Fehlen eines Ab-
scheiders nicht anders zu erwarten war, nur als eine unzu-
lingliche, wenig befriedigende zu bezeichnen, und man wird
ein den Vorschriften des Deutschen Arzneibuches geniigendes
destilliertes Wasser voraussichtlich erst nach mehrfach wie-
derholter Destillation gewinnen koénnen. Besonders iiber-
rascht der hohe Gebalt des Destillates an organischer Sub-
stanz, der sogar von 40 mg/l im Rohwasser auf 43 mg/l
im Destillat angestiegen ist. Die organischen Stoffe werden sich
somit vermutlich in Form von koagulierenden Schaumteilen
an der Oberfliche des verdampfenden Wassers angesammelt
haben und sind vom aufsteigenden Dampfstrom, der keinem
Schaumabscheider zugefiihrt wurde, mitgerissen worden, so-
weit ihre Verdampibarkeit auller Frage steht. Weil aber die
organischen Stoffe im Abdampfriickstand gefunden wurden,
go kann von einer Destillation derselben nicht wohl die Rede
sein. Dall aber andererseits nicht nur ein in der Hauptsache
unter Anwesenheit fester Stoffe gebildeter Schaum vorliegt,
sondern tatsdchlich ein sehr nasser Destillatdampf entwickelt
wurde, erhellt aus einem kritischen Vergleich des Gehaltes
beider Wasserproben an Chloriden.

Ausgehend von der FErkenntnis, daf die Chloride von
Kalzium, Natrium, Magnesium usw. durchweg im Wasser
leichtléslich sind, mit ihm also eine homogene Losung bilden,
so kann der Chlorcfehalt des Destillates nur durch das Uber-
reiflen entspreohender Rohwassermengen verursacht worden
sein. Die Menge des iibergerissenen Rohwassers bzw. die
Feuchtigkeit des Destillatdampfes 1a8t sich unter Zugrunde-
legung vorstehender Betrachtung berechnen. Enthilt das
Rohwasser 8,3 mg Chlor im Liter, und finden sich im Destil-
lat noch 3,5 mg/l, dann mufl der Destillatdampf eine Feuch-
tigkeit gehabt haben von ungefihr:

3,5.100
=422,

3

Loslich ist ferner noch das Magnesiumsulfat, wihrend
Kalziumkarbonat und Kalziumsulfat sowie Magnesiumkarbo-
nat praktisch unldslich sind bzw. sich dem Wasser nur in
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iuBerst geringen Mengen in geloster Forny mitteilen. Diese Stoffe
miissen folglich mehr oder weniger in Form eines im mitgerisse-
nen Rohwasser enthaltenen Schlammes iibergegangen sein, so
dafl man aus deren Vorhandensein im Destillat keinen Schluf}
auf die Feuchtigkeit des Dampfes oder auf den Verlauf des.
Destillationsprozesses ziehen kann. Auch der Gehalt an Eisen-
oxyd liBt keinen Schlufl in dieser Richtung zu, weil der
Versuch an cinem eisernen Apparat vorgenommen wurde,
der seine Einwirkung auf die Beschaffenheit des Destillat-
wassers geltend gemacht haben kann.

Nach Frhalt dicses wenig befriedigenden Ergebnisses
unternahm Verfasser cine Reihe von Versuchen an Mehr-
korper-Druck-Verbund-Wasserdestillierapparaten, die mit Ab-
scheidecinrichtungen ausgestattet waren. Zu diesen Ver-
suchen nicht unter Vakuum, sondern unter Uberdruck arbei-
tende Destillicrverdampfer zu benutzen, erschien uns des-
halb wichtig, weil ecinerseits diese Art von Wasserdestillier-
apparaten u. W. dic weiteste Verbreitung gefunden hat,
anderseits aber gegeniiber den unter Vakuum arbeitenden
auf Grund der Versuche mit Wasserabscheidern schlechtere
Ergebnisse erwarten liefl, da mit zunehmendem Dampfdruck
auch die von den Wasserabscheidern durchgelassene Dampf-
feuchtigkeit ansteigt, das Destillat somit unreiner wird, wih-
rend es bei unterhalb der atmosphiirischen gelegenen Span-
nungen aus praktisch vollstindig trockenem Dampf bestehen
kann (vgl. Diagramm Abb. 75). Die Benutzung von unter
Uberdruck arbeitenden Apparaten erschien auch vorteilhaft,
nachdem wir im Abschnitt VI bereits iiber einen Versuch
an einem Vakuumverdampfer berichteten.

Im Rahmen unserer Betrachtung lagen seither die Stofi-
kraft- und Schleuderkraftabscheider, deshalb wurden fiir
diese Versuche die sogenannten Schwerkraftabscheider ge-
wiithlt, cine Bauart, dic dem Dampf zeitweise einen horizon-
talen Weg gibt, auf dem die mitgerissenen Flissigkeitsanteile
sich infolge der Schwerkraft aus dem Dampfstrom ausschei-
den sollen und, getrennt vom Dampf, wieder in den Fliissig-
keitsraum zuriickgelangen.

Der Anwendung dieses Konstruktionsprinzips redet be-
reits Abraham?) in seinem schon erwidlnten Buche: ,,Die
Dampfwirtschaft in der Zuckerfabrik®, 2. Aufl. 1912, das Wort,
indem er schreibt : ,,Bei allen stehenden Verdampfern wird sehr
leicht Saft mitgerissen. Je leistungsfihiger der Korper, desto
ofter kommt das vor. Ist auch bei regelmifligem Betrieb kein
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Zucker im Briddenwasser vorhanden| 2], so gentigt oft der ge-
ringste Eingriff, welcher ecine plotzliche Verminderung des
Dampfdrucks nach sich zieht, um Saft iiberzureilen. Man hat
nnzéihlige Vorrichtungen ersonnen, um’ dies zu verhindern;
aber man ist iiber das Wesen der Erscheinung kaum klar
geworden. Und doch liegt die Sache ungewohnlich einfach.*

,,Beim Sieden wird der Saft zerstiubt und nach allen
Richtungen im Dampfraum herumgeschleudert. Die groBe-
ren Tropfchen fallen alsbald wieder nach unten; aber je
feiner sie sind, desto hoher werden sie vom aufsteigenden
Dampfstrom fortgetragen und — bei Uberschreiten einer ge-
wissen Stromstirke — mitgerissen. Wird in einem senkrech-
ten Dampfstrom Fliissigkeit zerstiubt, so scheidet sie der
Strom in drei Teile. Die groberen Teilchen sinken gegen
den Strom zu Boden, die feineren werden beliebig hoch fort-
getragen, und ein Mittelteil hiilt dem Strom gerade das Gleich-
gewicht: sie schweben in demselben, ohne zu steigen oder zu
fallen. Jeder Stromstirke entspricht eine andere Verteilung:
je stirker der Strom, desto grobere Teilchen werden mit-
gerissen, desto groBlere Kiigelchen halten sich freischwebend
und desto weniger fillt zu Boden. Um diese Erscheinung
zu erkliaren, bedarf es durchaus nicht der so beliebten Nebel-
blischenlehre. Selbstverstindlich spielen hier Saftbldschen
gar keine Rolle; die allerfeinsten Saftkiigelchen tun es auch.
Mit der Zeit ballen sich die kleinen Teilchen, begiinstigt durch
die unausbleiblichen Wirbel im Dampfstrom, zu groBeren
Tropfchen zusammen, welche dann ihren Weg gegen den
Strom nehmen ; meist aber geniigt die vorhandene Zeit nicht,
und selbst bei 3 m hohem Steigraum uber dem Saftspiegel
kénnen immer noch hohe Verluste eintreten.

»Ganz anders sind die Verhiltnisse beim wagerechten
Dampfstrom. Hier fallen simtliche mitgerissene Trépfchen
ebenso schnell zu Boden wie in ruhendem Dampfraum, nur
mit dem Unterschied, dafl sie in ihrem Fall etwas in der
Stromrichtung abgelenkt werden, die groferen Tropfchen
weniger, die kleincren michr. Die Zeit, in der sich ein wage-
rechter Dampfstrom von 1 m Héhe von allem Fliissigkeits-
staub sdubert, gleicht der Zeit, welche die kleinsten Staub-
partikelchen brauchen, um 1 m tief zu fallen. [Das trifft
aber, wie wir im 1IT. Abschnitt S. 122 Abs. 3 gesehen haben,
nur zu, wenn der vom Dampfstrom auf den Tropfen aus-
geiibte Druck gleich dem Gewicht des Tropfens ist; er fillt
dann unter 45° zu Boden. Tst der horizontale Druck grofler,
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dann nihert sich der Weg des Tropfens mehr der Horizon-
talen, im anderen Falle mehr der Vertikalen! Verf.] Denkt
man sich diesen Raum der Hoéhe nach durch Blechplatten
in 10 Stufen zu je 100 mm Hohe geteilt, so ist die Zeit, wel-
che notig ist, um allen Partikelchen Gelegenheit zu geben,
zu Boden zu fallen, also auf die Bleche zu fallen, 10 mal
kiirzer. Verringert man die Fallhthe 100fach, durch Ein-
schalten von Blechen in 1 cm Entfernung voneinander, so
verkiirzt sich die Zeitdauer 100fach usw. Bei 1 mm Fall-
héhe konnte die Zeit 1000 mal kiirzer sein. Das einfachste
und sicherste Mittel, aus Dampf allen Saftstaub abzuschei-
den, besteht darin, dall man den Strom eine Zeitlang wage-
recht fithrt und nétigenfalls durch wagerechte Bleche der
Ho6he nach in eine Anzahl Fallstufen teilt; je mehr desto
besser. Sorgt man dafiir, dal am Ende dieser Bleche (durch
Umbiegen des Randes gegen die Stromrichtung) der Nieder-
schlag nicht wieder vom Damptstrom fortgerissen wird, sorgt
man ferner durch eine geringe Neigung quer zum Strom, daf
der niedergeschlagene Saft einen stetigen Abflufl nach der
Seite hat, so hat man den denkbar besten Saftfinger. Samt-
liche auf der Wirkung von Sieben und Prallblechen beruhen-
den Abscheider sind in der Wirkung nicht so sicher; sie be-
dingen auch einen gréferen Druckverlust. Dasselbe diirfte
auch fiir jegliche auf Ausschleudern der Safttrépfchen be-
ruhenden Fénger gelten. [ ?!]

,»Je grofier der Flissigkeitsspiegel des Verdampfers, je
kiirzer die Heizrohre, je weniger also auf 1 qm Spiegelfliche
verdampft wird, desto langsamer der aufsteigende Dampf-
strom und desto geringer ist die Gefahr des Mitreilens. Lie-
gende Verdampfer reiflen weniger mit als stehende, und von
letzteren leiden die leistungsfihigsten gerade am meisten. Bei
regelméBigem Betriebe kommt selten etwas vor, aber plotz-
lich ist der Verlust da. Geht man der Ursache nach, so findet
man bel wiederholtem Untersuchen des Wassers aus den
Heizkammern und vom Kondensator meist keine Spur, bis
bei der nidchsten Gelegenheit wieder ein Schub Zucker ins
Wasser gelangt. Das kommt immer bei plotzlich vergroBer-
ter Briidenentnahme vor. Durch den pl6tzlichen, wenn auch
nicht groflen, Abfall der Spannung ergibt sich fiir einen
Augenblick eine um das Mehrfache gesteigerte Verdampfung,
und der um ebensoviel schneller vom Saftspiegel aufsteigende
Dampfstrom reifit alles iiber. Wenn man zu so kritischen
Zeitpunkten durch das Schauglas in den Dampfraum blickt,
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s0 bemerkt man voriibergehend einen Nebelschleier. Man
kann dann sicher sein, dafl Saft mitgerissen war. Dagegen
hilft kein noch so hoher Dampfraum, auch keine Sieb- und
Prallbleche ; aber es niitzt ein jeder Saftfinger, der durch
geniigende Stromablenkung die feinen Trépfchen ausschleu-
dert, vor allem aber niitzt jede wagerechte Fiithrung des
Briidens. Wenn man am Ende eines wagerechten Briiden-
rohres irgendeinen Fliissigkeitsfinger anbringt, der an und
fiir sich gar nichts wert ist, so wird hier aller Saft sicher
abgefangen, nicht weil der Finger etwas geholfen hatte, son-
dern weil der Saft bereits im wagerechten Rohr zu Boden
gefallen war.‘

»»Man mache daher den Dampfraum so klein wie méoglich,
nicht viel gréofier, als es aus Riicksicht auf etwaiges Schiumen
geboten ist. Man sorge aber dafiir, daf3 der Briiden Gelegen-
heit hat, in diinner Schicht eine Strecke wagerecht zu stro-
men. Je diinner die Schicht, desto kiirzer die erforderliche
Strecke. In 1cbm Raum kann man bei verniinftiger Aus-
fiilhrung jede beliebige Briidenmenge saftfrei machen. Ob
dies unmittelbar iiber dem Steigraum geschieht oder in be-
sonderem Gehéuse, ist gleichgiiltig. Am einfachsten wire
jedenfalls der Einbau der Fianger im Dampfraum eines jeden
Korpers. Der beste Finger ist sonst der, welcher sein Ziel
bei geringstem Druckverlust erreicht.*

Wie wir gesehen habén und noch sehen werden, liegt die
Sache nun allerdings so einfach nicht, besonders dann nicht,
wenn es nicht nur gilt, fliissig-tropfenformige Bestandteile
aus dem Dampf abzuscheiden, sondern auch zusammen-
hingende Schaummassen. Diese lagern sich wohl ebenfalls
beim horizontalen Wege auf den Blechen ab, aber sie werden
nicht zerstért und deshalb am Ende des Weges auch wieder
aus dem Abscheider mehr oder weniger entfithrt. Gerade
bei Wasserdestillierapparaten, in denen Rohwasser verschie-
denster Zusammensetzung zur Anwendung gelangt, mufl man
mit solcher Schaumbildung rechnen. Ein zeitweiliges Uber-
reiflen von Schaum kann aber, z. B. bei Seewasser-Destillier-
apparaten, das ganze schon erzeugte Destillatquantum un-
brauchbar machen, wenn dadurch der Salzgehalt iiber das
zulédssige Maf3 ans‘oelgt ein MitreiBen von Schaum bzw. ein
sogenanntes Uberkochen muf deshalb durchaus vermieden
werden.

Uber Schaumbildung bei Verdampfung von Wasser liegen
uns aus der Betriebspraxis mit Dampfkesseln mancherlei

Schroder, Schaumabscheider. 8
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Erfahrungen vor?%). Das Mitreilen oder Spucken der Dampf-
kessel verursacht allgemein ein zu hoher Salzgehalt des
Kesselwassers, dessen obere Begrenzung aus diesem Grunde
bedingt ist. Es ist deshalb in jedem Falle unerliBlich, die
Zusammensetzung eines Rohwassers, dessen Destillation man
beabsichtigt, analytisch zu bestimmen, um danach in bezug
auf Schaumbildung und Konzentration der gelésten Stoffe
den zuldssigen Grad seiner Eindampfung bzw. die abzufiih-
rende Laugen- oder Schlammwassermenge zu bestimmen,
von deren richtiger Bemessung der Erfolg mehr oder weniger
abhingt. Die fiir einen Destillationsproze3 bendtigte Menge
Rohwasser setzt sich somit zusammen aus:.Menge des zu
erzeugenden Destillates + Menge des abzuleitenden Laugen-
wassers. Die Summe beider Faktoren ergibt die Menge des
dem Destillierverdampfer zuzufiihrenden Speisewassers, die
den Berechnungen zugrunde zu legen ist.

Obwohl wahrscheinlich alle Salze das Spucken oder Was-
sermitreiflen der Dampfkessel mehr oder weniger begiinstigen,
80 lebrt doch die Erfahrung, daf} in erster Linie die alkali-
schen Salze Na,CO, und Ca,CO; sowie insbesondere die
Humate dies veranlassen. Bei stark beanspruchten Kesseln
soll die Gesamtalkalitit des Wassers durch den Eindampf-
prozeB3 nicht iiber etwa 2000 mg/l gesteigert werden ; bei gering
beanspruchten erscheinen 3000—5000, ja 10000 mg/l als zu-
lissig. Bei dampfbeheizten Wasserdestillierapparaten liegen die
Verhiltnisse nun durchweg weit ungiinstiger infolge der viel
beschrinkteren Abmessungen ihrer Wasser- und Briiden-
riume und der gewsGhnlich betridchtlichen Leistungsfahigkeit
der Heizfliche. Unter Beriicksichtigung dieser Umstinde
wird man die Anreicherung der alkalischen Salze in Wasser-
destillierapparaten vorteilhaft nicht iiber 1000 mg/l steigern,
gewohnlich aber noch weit unter diesem Wert bleiben, beson-
ders beim Vorwiegen der Karbonate von Kalzium und Na-
trium, bei deren Anwesenheit auch sonst noch vorhandene
Neutralsalze sehr zu schaumbildendem Verhalten neigen.
Bei entsprechend niedrig gehaltenem Gehalt an genannten
Karbonaten kann dann der Verdampfriickstand auf 20000 bis
30000 mg/1 und hoher ohne Gefahr gesteigert werden. So geht
man beispielsweise in Meerwasser-Destillierapparaten auf einen
Gehalt an Natriumchlorid von 10—-129, entsprechend etwa

26)7 Kammerer in Zeitschrift fiir Dampfkessel- und Maschinen-
betrieb 38, 225 usf. (1915), referiert in ,,Wasser und Abwasser 10,
222 usf. (1916).
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100000—120000 mg/l Kochsalzgehalt, nimmt aber dann zur
Vermeidung des Uberschiumens die Destillation gewdhnlich
unter einem Uberdruck von etwa 2 at vor.

Angenommen, es seien aus einem Meerwasser mit einem
Kochsalzgehalt von 3,59, (auf Losung bezogen) 1000 kg De-
stillatwasser zu erzeugen. Wie grof} ist dann die Menge des
zu verwendenden Meerwassers, wenn dessen Salzgehalt durch
den DestillationsprozeB auf 109, gesteigert werden darf?
Zur Berechnung benutzen wir die Formel (33) aus Chem. Appa-
raturl, 212 (1914) aus: Hugo Schréder, ,,Die Ardometrie
als Hilfswissénschaft beim Bau und Betrieb chemischer Appa-
rate‘‘, welche lautet: W

U=-"
1*
worin bedeutet: y
U = Menge des Meerwassers niederer Konzentration in
Kilogramm
W = Menge des abzudestillierenden Wassers in Kilogramm

x = Anfangskonzentration des Meerwassers (3,569, Salz-

gehalt)
y = Endkonzentration des Meerwassers (109, Salzgehalt)
also:
v =20 153846 kg
1 38
10

Menge des dem Destillierapparat zuzufithrenden Speise-
wassers = 1538,46 kg, daraus zu erzeugende bzw. abzu-
dampfende Destillatmenge = 1000 kg, Menge der aus dem
Destillierapparat abzuleitenden Salzlauge 538,46 kg. Der
Salzgehalt der Lauge bleibt also betrichtlich unterhalb der
Sattigungsgrenze des Wassers, so daf die Bildung von Boden-
korpern nur geringen Umfang annehmen kann; diese werden
aber, soweit sie nicht einen festen Niederschlag auf der Heiz-
flache oder auf anderen Innenteilen des Destillierapparates bil-
den, mit der Lauge abgeleitet. Vorteilhaft bleibt es stets, die
Konzentration des Rohwassers niedrig zu halten, um anderer-
seits auch die auf die Bauteile der Destillierapparate aus-
geiibte aggressive Wirkung der im Rohwasser gelosten Salze
nach Moglichkeit einzuschrinken. Diese Angriffslust des
Rohwassers tritt vorzugsweise bei der Anwesenheit von Chlo-
riden und Nitraten in Erscheinung und fithrt sehr oft zu
8*
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vorzeitiger Zerstorung der Heizflichen, besonders wenn diese
aus Schmiedeeisen bestehen; Kupfer besitzt in dieser Be-
ziehung eine grofiere Widerstandsfihigkeit.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen gehen wir zu
unseren Versuchen iiber. Den vom Verfasser vorgenommenen
Untersuchungen diente eine Dreistufen-Druck-Wasserdestil-
lieranlage, deren drei Destillierverdampfer die Abb. 79 veran-
schaulicht. Im Oberteil jedes Verdampfers befindet sich das
als Schwerkraftabscheider ausgebildete Dampfentnahmerohr
a, das auf seiner nach oben gerichteten Hilfte eine Lochung
besitzt, durch die der erzeugte nasse Dampf eintritt. Der-
selbe beschreibt dann durch dieses Rohr einen horizontalen
Weg und strémt bei b aus, das durch die Schwerkraft aus-
geschiedene Wasser flielt durch den Wasserverschlufl ¢ ab.
Die drei Destillierverdampfer arbeiten in Verbundwirkung, und
der erste derselben wird von einem Dampfkessel durch Satt-
dampf von 10at Uberdruck beheizt. Das Kondenswasser
des Heizdampfes bzw. Kesseldampfes geht, mit dem Destillat-
dampf des ersten Verdampfers vermischt, durch die Heiz-
schlangen des zweiten Verdampfers. Das Kondensat dieser
Heizschlange wird, vereinigt mit dem Destillatdampf des
zweiten Verdampfers, den Heizschlangen des dritten Ver-
dampfers zugefithrt. Destillatdampf dieses Verdampfers
und das Kondensat seines Heizkorpers stromen, vereinigt,
einem Oberflichenkondensator zu, der das sich hier sammelnde
gesamte Destillat in einen dariiberstehenden Sammelbehilter
driickt. Aus dem Kondensator wird ein Teil des auf etwa
90° C (18,5° C Anfangstemperatur) vorgewirmten Kiihl-Roh-
wassers von einer Transmissions-Plungerpumpe abgepumpt
und als Rohspeisewasser durch zwei Vorwirmer, die der
Destillatdampf aus Verdampfer I bzw. Verdampfer IT be-
heizt, und die auf den Verdampfern angeordnet sind, in den
ersten Verdampfer, auf nahezu Siedetemperatur vorgewirmt,
gedriickt. Die Menge dieses Rohwassers wurde so bemessen,
dafl der zweite Verdampfer aus dem ersten, der dritte aus
dem zweiten gespeist und aus dem dritten Verdampfer noch
ein Teil des Rohwassers zur Vermeidung iibermilliger An-
reicherung von Salzen desselben ununterbrochen abgefiihrt
werden konnte. Das iiberschiissige erwidrmte Rohwasser aus
dem Oberflichenkondensator diente als Speisewasser fiir den
Dampfkessel, das durch Duplex-Dampfpumpe geférdert wird.
In der Dampfleitung zwischen Dampfkessel und Destillier-
anlage befindet sich ein Wasserabscheider @hnlich Abb. 58,
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dessen kontinuierliche Entwisserung durch einen Kondens-
wasserableiter erfolgt.

Wihrend eines zehnstiindigen Probeversuches mit dieser
Anlage betrug die Gesamtmenge des erzeugten Destillats
(also einschlieBlich Kondensat aus dem Heizdampf) 3600 kg /st,
und darin waren an Heizdampfkondensat (= Dampfver-
brauch) enthalten 990 kg, was durch Wigung des Kessel-
speisewassers und Messen der Destillatmenge ermittelt wurde.
Die Temperatur des im Sammelbehilter aufgefangenen
Destillats stellte sich auf 77,6°C ein. Die Heizflichen der
Destillierverdampfer waren so bemessen, daf} bei der genannten
Leistung die Dampfspannung im ersten Verdampfer 3,6 at,
im zweiten 1,76 at und im dritten 0,55 at betrug. Die ab-
gefiihrte Laugenmenge wurde mit etwa 259, der durch die
drei Destillierverdampfer erzeugten Reinwassermenge;, also auf
rund 209; der in die Verdampfer gespeisten Rohwassermenge,
bemessen. Das Rohwasser wurde somit auf !/; seines ur-
spriinglichen Gewichts eingedampft. Verarbeitet wurde ein
FluBrohwasser folgender Eigenschaft:

AuBere Beschaffenheit: Schwach triibe, schwach gelblich,
geringer Bodensatz;

Reaktion (nach dem Kochen): neutral
In 11 wurden gefunden:

Abdampfriickstand bei 110° . . . . . . 5427 mg
= | Gliihriickstand (anorganische Stoffe) .. 4414 )
= | Glithverlust (organische Stoffe) . . . . . 1013
2 | Salpetersdure (N,O;) . . . . . . . .. o
£ | Salpetrige Siure (NyO3) . . . . . . . . o
&> | Ammoniak (NH;) . ... . . . . . . . . Spuren
2 ] Kieselsdure (SiO,) . . 243 mg
2 | Eisenoxyd und Tonerde (Fe 03, Al 0 ) . 200
v | Kalziumoxyd (CaO) . . . . .. 73,8 ,,
% Magnesiumoxyd (MgO) e e e 424 .
“; Chlor (C) . . e e e e o . .. . . 2b838 |
= Schwefelsiiure (9()) . 10 AN
e5 | Hirte in deutsc hen Graden,

1-(738 4 1,4.424) =  133°

Die Untersuchung einer Durchschmttsprobe des daraus ge-
wonnenen Destillats crgab folgendes Resultat:

AuBere Beschaffenheit: klar, farblos, ohne Bodensatz:
Reaktion (nach dem Kochen): neutral
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In 11 wurden gefunden:

Abdampfriickstand . . . . . . 50,2mg
— | Gliihriickstand (anorgamsche Stoffe) ... 254,
H | Gliithverlust (organische Stoffe) . . . . . . 248
S | Salpetersdure (N,O;) . . . . . .. ... 0
2 | Salpetrige Sdure (N,Oz) . . . . . . . . . 0
S | Ammoniak (NH,) . . . . . . . . . . . . Spuren
* | Kieselsiure (Si0y) . . . . . .. .. 22mg
2 ] Eisenoxyd und Tonerde (F6203, Al O) .. 32
i Kalziumoxyd (CaO) . . . . . . .
= | Magnesiumoxyd (MgO) P 0. SN
2 | Chlor (CI) . . S K% T
® | Schwefelsdure (SO) e« v « < . .« .. . .Spuren
& | Hiirte in deutschen Graden

0,1-(2,6+1,4-1,8) = 0,5°
Eine Durchschnittsprobe der abgezogenen Lauge (Schlamm-
wisser) hatte folgende KEigenschaften:

AuBere Beschaffenheit: gelblich, triibe, betrdchtlicher
Bodensatz;

Reaktion (nach dem Kochen): neutral.

In 11 wurden gefunden:

Abdampfriickstand . . . . . 22514 mg

Glithriickstand (anorganlsche Stoffe) .. 173714,
= | Glithverlust (organische Stoffe) . . . . 5140
= | Salpetersdure (N,O,) . . . . . . . . . 0
S | Salpetrige Saure (N,O;) . . . . . . . . 0
£ | Ammoniak (NH,) . . . . . . . .. . Spuren
& | Kieselsdure (SiO,) . 484,8 mg
2 Eisenoxyd und Tonerde (Fe 03, Al O) 947,2 ,,
& | Kalziumoxyd (CaO) . .-. . 318,0 ,,
g | Magnesiumoxyd (MgO) N : 2 Kt N
= | Chlor (Cl) . . .. . . ... .100889
i Schwefelsiure (SO ) e e e . . . . .. 14530

Harte in deutschen Graden

0,1-(318 - 1,4-519,6) =  104,5°

Wihrend der Dauer dieses Versuches wurde in allen drei
Verdampfern cine in gewissen Zeit bsc nitten wiederkehrende
starke Schaumentwicklung becbaehtet, die sich bildenden
Schaummassen hattcn ein schmutzig-braunes Aussehen. Lei-
der waren die Verdampfer nicht mit einer Einrichtung zum



120 Abschnitt VII.

Abblasen des Schaumes ausgestattet, so dafl die Entnahme
von Proben desselben zwecks Untersuchung und Feststellung
seiner Zusammensetzung nicht moglich zu machen war. Zur
Zeit der Schaumentwicklung zeigte auch das Destillat schwach
triibe Fiarbung, was auf unzureichende Wirkung der Schaum-
abscheider schlieBen liel. Wéihrend der Periode des Schiu-
mens wurde von der Entnahme von Destillatproben abge-
sehen und im iibrigen eine vorsichtige Verdampfung und
weitestmogliche GleichmiBigkeit im Gange der Destillation
angestrebt.

Ein kritischer Vergleich der Ergebnisse der Analysen des
Rohwassers, des Destillats und der Lauge fiihrt zu folgender
Betrachtung. Im Verdampfriickstande des Rohwassers macht

1013
aid= 0,229fache
derjenigen der anorganischen aus; in der Lauge betrigt dieses

. Bl40 : L 248
Verhiltnis 17374 = 0,295, dagegen im Destillat 954 0,98. Im

Vergleich zum Rohwasser ist dieses Verhéltnis in der Lauge
nur unwesentlich gesteigert, anders dagegen im Destillat,
in dem die organischen Stoffe fast gleich der Masse der an-
organischen sind. Man darf hieraus ebenfalls auf die stoff-
lichen Sonderheiten, die schaumbildende Wirkung bzw. die
Eigenschaft der organischen Stoffe, sich abzusondern, zu
koagulieren, schliefen. Die Mengen des Rohwassers und
der Lauge verhalten sich wie 5 : 1, weil das Rohwasser auf
Y. seines Gewichtes eingedampft wurde; also sollten. sich,
umgekehrt, auch die Mengen der Salze wie 1 : 5 verhalten.
Zutreffend ist dies fiir den Gehalt an Eisenoxyd und Ton-
erde 947,2mg : 200 mg, fiir das Chlor mit 10 088,9 mg
:2583,8 mg nicht ganz; der Gehalt an Chlor ist etwas zuriick-
geblieben. Kennzeichnend ist der relativ hohe Gehalt an
Chlor des Verdampfungsriickstandes im Destillat, welcher
14,8
25,4
dem Verhiltnis im Rohwasser und in der Lauge gleichkommt,

583,8 10088,9
namlich 25838 = 0,585 bzw. *'1774374;? = 0,581. Da das Chlor in

die Masse der organischen Substanz das

= 0,582 der anorganischen Stoffe ausmacht und damit

4414
Form der Chloride als leicht 16slicher Kérper ein vollstéindig
homogenes Medium bzw. eine homogene Lisung gewéhr-
leistet, so erkldrt sich die Verunreinigung des Destillats in
der Hauptsache durch das Mitreillen von Rohwasser, also
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aus dem Feuchtigkeitsgrad des Destillatdampfes, bzw. der
unzureichenden Wirkung der Abscheider. Der Gehalt an
Kieselssure und deren Verbindungen hat sich im Vergleich
zum Rohwasser in der Lauge nur verdoppelt; sie wird sich
also vermutlich an den Wandungen der Apparatteile, der
Heizschlangen usw., falls unldsliche Verbindungen vorliegen,
niedergeschlagen haben. Bemerkenswert ist dagegen der
relativ hohe Gehalt der Lauge an Kalzium und Magnesium.
Im Destillat sind diese Stoffe im Vergleich zum Gehalt an
anorganischen Stoffen dhnlich wie im Rohwasser verteilt.
Die Abweichung in der Zusammensetzung der Riickstinde
in der Lauge findet ihre Erklirung wohl dadurch, daf3
die Verbindungen des Kalziums und Magnesiums sich infolge
Unloslichkeit grof3tenteils in Schlammform im Wasser be-
finden (in der Lauge wurde betrichtlicher Bodensatz fest-
gestellt) und deshalb nicht gleichméBig in den Apparaten
verteilt sind, sondern gewissen Zonen der Ruhe zustreben
und so den Gehalt der Proben, die an solcher Stelle genommen
wurden, zu beeinflussen vermogen.

In bezug auf den Chlorgehalt wiirde das Destillat den
Bedingungen fiir Meerwasser-Destillierapparate entsprochén
haben, bei weitem aber nicht den Bedingungen des Arznei-
buches. Andererseits liell der Chlorgehalt des Destillats, wie
erwidhnt, infolge unzureichender Wirkung des Abscheiders
auf einen gewissen Feuchtigkeitskoeffizienten des Dampfes
schlieflen, dessen Kompensation eine Steigerung der*Reinheit
des Destillats zur Folge haben miifite. Allerdings konnte
ein Erfolg in dieser Beziehung zunichst mit Riicksicht auf
die durch Untersuchung der Wasserabscheider Abb. 68 bis 72
gewonnenen Ergebnisse als offene Frage erscheinen, da die
Wasserabscheider stets eine gewisse Feuchtigkeit hindurch-
treten lassen, die mit wachsendem Druck ansteigt (vgl.
Diagramm Abb. 75).

Unter diesen Gesichtspunkten wurden die drei Destillier-
verdampfer der Anlage mit Abscheidern verbesserter Bau-
art ausgestattet, die aus der Abb. 80 ersichtlich sind. Fir
die Gehiuse der Abscheider wurde ein entsprechend weiteres
Rohr gewihlt (150 mm 1. W. anstatt 82,5 mm 1. W.), das nur
auf seinem hinteren Fnde eine Lochung erhielt; das Rohr
blieb also ein Stiick vor dem Dampfausstrémrohr b ungelocht.
Hierdurch wurde bewirkt, daB der Dampf einen lingeren
horizontalen Weg zu beschreiben hatte, der eine bessere
Trocknung des Dampfes gestattet. Dann erhielt das Rohr e
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in ganzer Linge einen Einbau von gelochten Blechstreifen
ahnlich dem Streckmetall, was eine mehrfache Unter-
teilung des Dampfstromes und schnelle Abfithrung der mit-
gerissenen Flissigkeit auf die Sohle des Rohres @ ermog-
lichte. Das Riicklaufrohr ¢ wurde unter den Spiegel der
Flissigkeit gefiihrt, womit dem Widerstand im Abscheider
besser Rechnung getragen worden war und eine sichere Riick-
fithrung der ausgeschiedenen Fliissigkeit gewdhrleistet er-
schien. Die in der Abb. 80 ersichtliche Scheidewand d dient

Abb. 80. Destillierverdampfer nach Abb. 79 mit durch Einlage von
Gittern aus gelochten Blechen verbessertem Abscheider.

der Aufhebung der durch den abziehenden Dampf aus 6 auf
¢ ausgeiibten Saugwirkung. Die Verdampfer erhielten ferner
in der Hohe des Flissigkeitsspiegels Abblaseeinrichtungen
zur Abfithrung der sich auf dem Wasserspiegel ansammein-
den schaumbildenden Stoffe.

Nach dem dermalien erfolgten Umbau der Verdampfer
wurden dieselben mit dem FluBirohwasser gleicher Zusammen-
setzung einem nochmaligen, mehrstiindigen Dauerversuch
unterworfen, und zwar unter den gleichen Bedingungen, wie
beim Versuch 1I geschildert. Wéihrend dicses Versuches
erfolgte die Betéitigung der neuangebrachten Abblase- oder
Abschiaumeinrichtung in Zeitabschnitten von einer Stunde,
um die Bildung einer schiumenden Schicht auf dem Fliissig-
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keitsspiegel zu vermeiden; eine Schaumbildung war nach
dieser Maflnahme nicht mehr zu beobachten, selbst nicht,
wenn man durch weiteres Offnen des Heizdampfventils
eine erhebliche Leistungssteigerung vornahm. Auch der durch
die umgebauten Abscheider verursachte Druckabfall wurde
untersucht; er war als ein kaum merklicher anzusprechen,
so dafl nennenswerte Arbeitsverluste nicht auftraten.

Die Untersuchung der Durchschnittsprobe des Destillats
zeigte das folgende Ergebnis:

AuBere Beschaffenheit: klar, farblos, ohne Bodensatz;
Reaktion (nach dem Kochen): neutral.

In 11 wurden gefunden:

Abdampfriickstand . . .. . 264mg
— | Gliihriickstand (anorganlsche Stoffe) ... 84
= | Glithverlust (organische Stoffe) . . . . . . 18,0 ,,
< | Salpetersdure (NJO;) . . . . .. .. .. 0
= | Salpetrige Saure (NyO) . . . . . . . .. 0
5 | Ammoniak (NHy) . . . . . . . . . . . . Spuren
> | Kieselsdure (Si0,) . . ... 1,0mg
% | Eisenoxyd und Tonerde (Fe 03, Al O) .. 3,2,
= | Kalziumoxyd (CaQ) . o 20,
5 | Magnesiumoxyd (MgO) B 0
= |Chlor (CI) . ... ... .. .. ... . Spuren
% | Schwefelsdure (SO;) . . . . . . . . . . . Spuren
A | Hirte in deutschen Graden

0,1-(2,0+1,4-1,0)= 0,3°

Ein oberflachlicher Vergleich des analytischen Befundes
der Destillatproben des ersten und zweiten Versuches mit
voraufgehendem Ergebnis (Versuch III) li6t zunéchst keinen
Zusammenhang oder keine GesetzméfBigkeit der gefundenen
Werte erkennen. Eine eingehendere Betrachtung oder quan-
titativer Vergleich der Einfliisse kann zu folgenden Schliissen
fithren. Durch den Umbau der Verdampfer ist der Abdampf-
riickstand von 50,2 mg auf 26,4 mg/1, entsprechend fast 50 v.H.,
zuriickgegangen, ebenso der Gehalt an Kieselséure von 2,2mg
auf 1,0 mg/l und derjenige an Magnesiumoxyd von 1,8 mg
auf 1,0 mg/l. Das Kalziumoxyd rahm jedoch nur von 2,6 mg
auf 2mg/l ab. Chlor fanden sich in der zweiten Probe
14,8 mg/l, in der dritten nur Spuren. In beiden Proben in
Spuren gefunden wurde SQ,, die Sulfate sind also im Destil-
lationsapparat so gut wie vollstdndig zuriickgehalten worden.
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Auffallend ist das Verhéltnis der Masse der organischen
Stoffe in Probe II und III, diese gingen nur von 24,8 mg/l
auf 18 mg/l, also um 1/, zuriick, entsprechend einem Ge-
samtriickstand von 50,2 mg bzw. 26,4 mg/l, welchem so-
mit ein Glihrickstand von 50,2-— 24,8 = 25,4 mg bzw.
26,4 — 18,0 = 8,4 mg/l gegeniibersteht. Die anorganischen
Stoffe haben sich in Probe IIT gegeniiber Destillatprobe I1
demnach um reichlich 2/, vermindert, und es betrug das Ver-
organische Stoffe

hiltnis: - — in Probe II, wie berechnet,
24 8 anorganische Stoffe 18
.)5—’4 = 0,98, im zweiten Falle dagegen: 84 = 2,143. Die

organischen Stoffe sind somit betrdchtlich schwerer zuriick-
zuhalten als die anorganischen. Da SO, durchweg in Spuren
gefunden wurde, so miissen Kalzium und Magnesium haupt-
sdchlich als kohlensaure Verbindungen, als Karbonate, vor-
handen gewesen sein; diese sind aber in Wasser praktisch un-
I6slich, wie die Kieselsiure und deren Verbindungen. Die im
Rohwasser enthaltene SO, diirfte als Magnesiumsulfat vorherr-
schend gewesen sein, welches 16slich ist. Denn Kalziumsulfat
ist unléslich, und nur unlésliche Verbindungen waren in der
Destillatprobe I1T in nennenswerten Mengen nachweisbar, 16s-
liche nur in Spuren. Hieraus erklirt sich auch der Riickgang
des Magnesiums (-karbonats) von 1,8 auf 1,0 mg/l, wihrend
sich das Kalzium (-karbonat und -sulfat) nur von 2,6 auf 2 ver-
minderte. Nun wurde aber auch Chlor nur in Spuren vor-
gefunden; die Loslichkeit der Chloride 146t folglich auf einen
vollstandig trocknen Dampf, auf praktisch absolute Wirkung
der Schaumabscheider schlieBen, denn die Chloride bilden mit
dem Wasser einen vollstéindig homogenen Stoff. Das Vorhan-
densein des Cl in Spuren ist bei dem immerhin schon recht be-
trachtlichen Gehalt des Rohwassers und der Lauge (dem End-
konzentrat des Rohwassers) an Chloriden und der Schirfe der
Silbernitratreaktion zweifellos ein eindeutiger Beweis fiir die
Trockenheit des Destillatdampfes. Die organischen Stoffe be-
fanden sich im Abdampfriickstand, waren demnach nicht ver-
dampfbar; aber infolge der Abwesenheit von Chlor im Destillat
miissen sie auch unloslich gewesen sein, wie das Ca, das Mg,
das Si0,, das Fe,0, und das Al,O,.

Die im Destillat (Probe III) gefundenen Bestandteile
waren somit simtlich unlgslich in Wasser, verdampfbar sind
sie ebenfalls nicht, sie konnen also ausschliefllich in aller-
feinster Staubform iibergegangen sein, und zwar wird sie,
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weil schlammfdrmig, die Dampfstromung an der Innenwan-
dung des den Abscheider bildenden Rohres ¢ dem Dampf-
austrittstutzen b zugefiihrt haben. Hierin trat auch keine
Anderung ein, als eine Leistungssteigerung der Destillation
von 3600 kg/st auf 4400 kg/st erfolgte. Kine bei dieser ge-
steigerten Leistung entnommene Probe ergab wohl eine Stei-
gerung des Abdampfriickstandes, aber Cl und SO,; waren
auch nur in Spuren im Destillat nachweisbar. Nachfolgend
eine Gegeniiberstellung des Befundes:

Riickstand in 1 Liter Destillat
bei- 3600 kg/st-Leistung bei 4400 kg/st-Leistung

Abdampfriickstand 26,4 mg 49,0 mg
Glithriickstand 8,4 ,, 12,8 ,,
Gliithverlust 18,0 ,, 36,2

”»

In beiden Proben: Chlor in Spuren.

Den Hauptanteil an der Vermehrung des Riickstandes
tragen wieder die organischen Stoffe, die um 100 % zu-
nahmen, wihrend sich dié anorganlschen ‘Stoffe nur um
rund 509, steigerten. Beobachtenswert aus dem analyti-
schen Befunde der mit den Abscheidern Abb. 79 und 80
bei normaler Leistung (3600 kg/st) gewonnenen zwei Destillat-
proben (Versuch II und III) bleibt noch die auffillige Tat-
sache, daf} trotz ihrer sonst abweichenden Zusammensetzung
der Gehalt an Eisenoxyd und Tonerde in beiden Fillen
3,2 mg/l betragen hat. Dieses iibereinstimmende Ergebnis
fithrte zu derVermutung, daf der gleiche Gehalt hauptsichlich
der Abnutzung der eisernen Bauteile der Verdampfanlage zu-
zuschreiben sein miisse. Um diese Annahme experimentell zu
realisieren, wurde ein weiterer Destillationsversuch mit der
beschriebenen Anlage unternommen, der aber mit einem
Rohwasser abweichender Zusammensetzung erfolgte, und
zwar mit einem stddtischen Leitungswasser, welches einen
Abdampfriickstand von 746 m/l enthielt. Die daraus ge-
wonnene Destillatprobe (Versuch IV) ergab im Liter:

Abdampfriickstand . . . e e . ... 96mg
Glithriickstand (anorgamsche Stoffe) T X |
Gliihverlust (organische Stoffe) . . . . . . . . . 46 ,,
Kieselsdure (Si0,) . e e .22
Eisenoxyd und Tonerde (Fe 03, Al O ) ... .. 08

Kalziumoxyd (CaQ) . . . ... ... 186



126 Abschnitt VII.

Magnesiumoxyd (MgO) . . . . . . . . .. ... 02mg
Ammoniak (NH,) . . . . . . . . . . . .. . Spuren
Cl, SO,, N,O;, N,0, waren nicht nachweisbar.
Hirte in deutschen Graden 0,1-.(1,6 + 1,4.0,2) = 0,19°

Mit einem Abdampfriickstand von 9,6 mg/l wiirde
dieses Wasser gerade noch den Vorschriften des Deutschen
Arzneibuches (10 mg/l) entsprochen haben. Der Gehalt an
Eisenoxyd und Tonerde ist aber jetzt von 3,2 mg/l auf
0,8 mg/l geschwunden, so dall angenommen werden kann,
daf} die eisernen Bauteile der Apparate dem Destillat keinen
praktisch bedeutungsvollen Eisengehalt erteilten, also unter
dem Einflusse des Destillats keinerlei Abnutzung unter-
lagen. Diese Annahme findet ihre Stiitze darin, daB auch
im zugehorigen Rohwasser 48 mg/l Eisenoxyd und Tonerde
gefunden wurden, wihrend sich im untersuchten FluBiroh-
wasser (siehe Versuch II) 200 mg/l vorfanden.

Nach der Gleichung:

3,2:200 = 0,8 :2, x = 50

muliten bei gleichbleibendem Verhiltnis 50 mg/l vorhanden
sein, gefunden wurden 48 mg/l. Eine Abnutzung der eiser-
nen Apparatur kann folglich am Zustandekommen des Eisen-
oxydgehaltes im Destillat in irgendwie belangreicher Form
wohl nicht beteiligt gewesen sein oder eine stoffliche Ver-
dnderung in ihm hervorgerufen haben.

In bezug auf das Mitreilen der Schlammpartikelchen,
die, gefithrt vom Dampfstrom, ihren Weg an der Innenseite
des Rohres a (Abb. 80) entlang, durch die Adhéisionskraft
gehalten, gefunden haben miissen, lag nun der Gedanke nahe,
das Dampfabfiihrungsrohr b ein Stiick in @ hineinragen zu
lassen (siehe Abb. 81), um dem direkten Eintritt der Schlamm-
partikelchen entgegenzuwirken. Die Richtigkeit dieser An-
nahme bestdtigten die mit dem in Abb. 81 dargestellten
Destillator vorgenommenen Versuche, die mit eisernen Ap-
paraten ein fast chemisch reines Wasser lieferten, allerdings
nur teilweise. Der Abdampfriickstand ging nidmlich von
9,6 mg/l auf 5,8 mg/l zuriick; es miissen somit auch feinste
Schlammteilchen im Dampfstrom freischwebend vorhanden
gewesen sein, deren Beseitigung schliefilich nur dadurch
erreichbar wire, da man den Destillatdampf nach dem
Verlassen des Abscheiders noch eine zweckentsprechende
Filterschicht, die aber nur einen moglichst geringen Wider-
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stand bieten diirfte, durchstrémen liefe. Dahingehende Ver-
suche wiirden allerdings noch zu machen sein. Immerhin
sind wohl die gewonnenen Ergebnisse mit Riicksicht auf die
Destillatmengen (3600—4400 1/st) schon als recht befrie-
digende anzusprechen. Ubrigens war auch im Apparat nach
Abb. 81 der rohrférmige, horizontale Abscheider ¢ mit geloch-
ten Blechstreifen (dhnlich dem Streckmetall) angefiillt; auch
war er nur an seinem hinteren Ende gelocht, so dafl dem ab-
ziehenden Dampf in demselben ein entsprechend langer
horizontaler Weg vor Eintritt in den Abzugsstutzen b dar-
geboten wurde.

Abb. 81. Liegender Verdampfer mit verbessertem Abscheider nach
Abb. 79, jedoch das Dampfentnahmerohr b in den rohrférmigen
Abscheider hineinragend.

Durch diese Versuche ergab sich endlich die Unhaltbar-
keit der durch die Untersuchung der Abscheider Abb. 68
bis 72 gewonnenen Auffassung, eine vollstindige Trocknung
des Dampfes sei nicht moglich, vielmehr steige die Feuchtig-
keit des Dampfes mit zunehmendem Druck an, eine wichtige
Konsequenz. Nach Sendtner wire die Erzeugung eines che-
misch reinen Wassers bei einmaliger Destillation unter der
fraglichen Spannung unméglich gewesen. Wir erkennen hieraus,
dafB die relativ wenig befriedigende Arbeitsweise der Abscheider
Abb. 68 bis 72 durch die Eigenschaft ihrer Bauart, insbe-
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sondere durch die Wahl zu geringer oder nicht richtiger Ab-
messungen, begriindet zu sein scheint; denn sie liefern, wie

Abb. 82. Destillierverdampfer mit Ein-

richtung zur Absonderung der im Roh-

wasser enthaltenen Sedimente im Ver-
dampfer,

durch Extrapolation an
dem Diagramm Abb. 75
nachgewiesen  wurde,
praktisch trockne
Dampfe erst bei Dampf-
spannungen, die unter-
halb der atmosphiri-
schen liegen (vgl. das
Diagramm Abb. 75). Die
Anwendung dieser Ab-
scheider empfiehlt sich
somit hauptsachlich fiir
Vakuumverdampfer; fiir
Druckverdampfer- wer-
den sie als unzureichend
anzusprechen sein, wenn
man einige Anforderung
an ihre effektive Wir-
kung stellen will.

Zum Schluf} sei an
Abb. 82 erlautert, wie
das Zuriickhalten der
feinen Schlammpartikel-
chen im Verdampfer
noch auf andere Weise
zu ermoglichen bzw. wie
die Wirkung des Ab-
scheiders zu erginzen
ist. Die Abbildung, die,
abgesehen von kleinen
Ergidnzungen, einer ame-

rikanischen Fachzeitschrift?") entnommen ist, stellt einen
Wasserdestillierapparat stehender Bauart dar. Das Rohwasser
wird der Blase a durch den Speisestutzen b zugefithrt. Die am
Boden der Blase befindliche Heizschlange & ist mit der Haube
¢ iiberdeckt, in die das zu verdampfende Rohwasser durch
die Locher k eintritt. Das Dampf-Rohwasser-Gemisch steigt
durch den Hals der Haube ¢ auf und erfihrt durch die Glocke
d zunichst eine Ablenkung nach unten, wo in dem Behilter

27) Metallurgical and Chemical Engineering 12, 796 (1914).
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e eine Trennung von Dampf und Rohwasser stattfindet. Die
aufsteigenden Dampfe durchstromen den Dampftrockner g,
der beliebiger Bauart sein kann, und entweichen durch Rohr
1 nach dem Kondensator oder der Heizschlange des nichsten
Verdampfers (bei Mehrkorper-Verbund-Destillationen). Die
fliissigen, aus dem Dampf abgesonderten Beimengungen
sammeln sich auf dem Boden von g und tropfen in die Blase
zuriick. Das durch Haube ¢ in den Behilter e gelangte Roh-
wasser kommt hier mehr oder weniger zur Ruhe, so daf} sich
die in demselben enthaltenen schweren Sedimente (unlos-
liche Karbonate und Sulfate usw.) am Boden von e ansam-
meln, wihrend das von diesen verunreinigenden Stoffen be-
freite Rohwasser iiber den Rand von e wieder in den Roh-
wasserraum der Blase gelangt. Die ausgeschiedenen Sedi-
mente kann man alsdann von Zeit zu Zeit durch den Hahn f
abblasen oder auch kontinuierlich aus f als Schlammwasser
in konzentrierter Form abziehen.

Das zu verdampfende Rohwasser befindet sich also im
standigen Kreislauf durch k, ¢, d, e, auf dem die durch das
Rohspeisewasser in die Blase gelangenden Bodenkorper in
e aufgefangen und abgeschieden werden. Diese Bauart hat
den Vorteil, daf} die im einzudampfenden Rohwasser enthal-
tenen Salze in der Blase selbst keine Anreicherung erfahren
kénnen, das Destillat also auch reiner ausfallen mufB}, weil
das Rohwasser, aus dem es entwickelt wurde, drmer an
Schlammteilen ist. Aus diesem Grunde aber wird anderer-
seits auch die Verdampfleistung gehoben, da die Heizfldchen
sich weniger schnell mit festen Niederschligen bedecken
konnen. Durch diese Anordnung finden die im Dampfraum
oder in der Briidenleitung angeordneten Abscheidevorrich-
tungen weiter eine wirksame Unterstiitzung, die zur Ver-
besserung der Reinheit des Destillates beitragen muf3. Endlich
aber findet auch noch eine Steigerung der Wiarmewirtschaft-
lichkeit statt durch die Moglichkeit der Abfiihrung eines sehr
konzentrierten Laugen- oder Schlammwassers. Bei den iibrigen
Bauarten bewirken die allgemein nicht zu vernachldssigenden,
durch die Laugenabfithrung bedingten Verluste thermischer
Natur eine Steigerung des Dampf- oder Warmeverbrauches,
wenn dieser als Verlust zu bezeichnende Faktor nicht durch
die Anwendung besonderer Wirmeaustauschapparate aus-
geglichen werden kann. Der Apparat nach Abb. 82 gestattet
hingegen die Abfithrung stark konzentrierter Schlammassen
ohne die Mitgabe betrichtlicher Mengen heiflen Rohwassers.

Schroder, Schaumabscheider. 9
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Aus den voraufgehenden Ausfiihrungen entnehmen wir,
zuriickblickend, dafl auch inbezug auf eine Allgemeingiiltig-
keit an die Wirkung der Wasserdestillierapparate recht
weitgehende Anforderungen gestellt werden konnen, deren
Erfiillung allerdings die Anwendung geeigneter, zweck-
entsprechender Bauarten, die der Eigenschaft und der Zu-
sammensetzung des Rohwassers Rechnung tragen, voraus-
setzt. Mit anderen Worten: die Konstruktion der Apparate
und der Arbeitsprozel selbst ist der qualitativen Beschaffen-
heit des Rohwassers und der geforderten Qualitit des
Destillates anzupassen, und in dieser Beziehung glauben wir,
durch die im Abschnitt VII gebrachten Ausfithrungen
mancherlei Wege zur Erreichung des gesteckten Zieles und
zu fruchtbarer Erkenntnis gewiesen zu haben.

VIII. SchluBbetrachtung.

Wenn wir es auch unternommen haben, in vorliegender
Abhandlung in bezug auf Dampftrocknung vorzugsweise die
in Verdampfapparaten vorkommenden Verhiltnisse einer
eingehenden Betrachtung zu unterziehen, so wurde doch auch
in Abschnitt VII bereits auf die wesensgleichen Arbeitsgebiete
der chemischen Technik verwiesen, fiir die das Thema
»»Schaumabscheidung und Dampftrocknung‘ zum Erreichen
vervollkommneter Arbeitsprozesse weiteste Bedeutung be-
sitzt. Das trifft allgemein fiir diejenigen Zweige des Gewerbes
zu, die iiberhaupt eine Destillation oder Verdampfung
fliissiger Stoffe irgendwelcher Art durchzufithren haben, sei
es, um ein reines Destillat zu gewinnen oder einen konzen-
trierten Stoff aus diinnen Losungen darzustellen. Deshalb
sei, ohne deshalb das Ziel, die Besprechung der Verdampf-
apparate, aus dem Auge zu verlieren, in Anlehnung an die in
den voraufgehenden Abschnitten gemachten Ausfiihrungen
an dieser Stelle nochmals auf die universelle Bedeutung der
Anwendung gutwirkender und sachgemil gebauter Dampf-
trockeneinrichtungen zur Vervollkommnung der Wirkung
samtlicher unter die allgemeinen Bezeichnungen: ,,Ver-
dampf-, Destillier- und Rektifizierapparate fallenden Ein-
richtungen der chemischen Technik verwiesen.

In jedem Falle ist mit der Anwendung brauchbarer Abschei-
der eine Herabminderung oder Beseitigung vorkommender
stofflicher Verluste, qualitative Verbesserung der Erzeugnisse,
Abkiirzung der Dauer von Arbeitsprozessen oder Ersparnis an
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Dampf bzw. Wirme verbunden. Und dennoch scheint es nach
den erhaltenen Informationen leider eine feststehende Tatsache
zu sein, daf} sich weite Kreise der Chemiker und Ingenieure bei
den von ihnen erbauten oder betriebenen Apparaten der Ab-
scheidevorrichtungen zu ihrem eigenen Nachteil entweder iiber-
haupt noch nicht oder bei weitem nicht in dem tunlichen Um-
fang bedienen. Allerdings erscheint uns dieser Umstand auf
den seither wohl einzig dastehenden Mangel an einschlidgigen
Veroffentlichungen in Form von Kongtruktionsvorschligen,
Mitteilungen von praktischen Ergebnissen usw. zuriickzu-
fithren sein, wodurch es dem einzelnen unmdglich wird,
sich zweckentsprechend zu unterrichten und sich von
Schwierigkeiten frei zu machen. Experimentelle Bestimmun-
gen und praktische Versuche sind nicht immer méglich oder
der Beobachtung zugénglich, und so wird denn auf die An-
wendung von Abscheidern oft entweder ganz verzichtet,
oder es gelangen mangels geniigender Erfahrung Konstruk-
tionen zur Ausfithrung, die den an sie gestellten Er-
wartungen nur unvollkommen oder iiberhaupt nicht ge-
niigen. Dieser Zustand mufl naturgemif eine Unsicherheit
hervorrufen, die jedem weitestgehende Zuriickhaltung .auf-
erlegt. Man quélt sich dann jahrein, jahraus mit Apparaten
herum, deren Leistungsfihigkeit mit Riicksicht auf das stets
eintretende MitreiBlen von Fliissigkeit nur in geringem Um-
fang ausgenutzt werden kann, und findet sich gewdhnlich
mit der Tatsache ab, dall es sich um eine sogen. ,,schwer ein-
zudampfende oder zu destillierende, stark schdumende Fliis-
sigkeit* handelt, deren Verarbeitung nur unter gréf3ter Vor-
sicht und geringster Wiarmezufuhr méglich ist.

Dem Verfasser dieser Abhandlung ist beispielsweise ein
solcher Fall bekannt geworden, in dem in einer Dreikérper-
Vakuum-Verdampfanlage, die frither zur Eindampfung von
Atznatronlaugen gedient hatte, Leimbriihe auf 30° Bé ein-
gedickt wurde. Es handelte sich um einen auf die Kriegs-
wirtschaft ,,umgestellten *“ Betrieb. Infolge der stark
schiumenden Flussigkeit betrug die Verdampfleistung der
Anlage natiirlich nur etwa !/, der normalen. Man hatte
sich aber mit dieser Minderleistung in der Annahme, eine
Abhilfe sei nicht mdglich, abgefunden. Die spater auf
Vorschlag mit Abscheidern ausgestattete Anlage konnte
durch dieselben wieder auf ihre wirkliche Leistungsfihig-
keit unter Aufwand ganz minimaler Kosten gebracht wer-
den, sehr zum Vorteil des Unternehmers, der heute mit der-

g*
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selben Anlage und mit denselben Arbeitskriften das Vier-
fache leistet.

Des weiteren sei noch an den allgemein iiblichen Betrieb
von Teerdestillierblasen erinnert, deren Abtrieb wegen des
durch seinen Wassergehalt stark schdumenden Teers be-
sonders zu Beginn der Destillation nur mit allergrofter Vor-
sicht erfolgen kann, und wie oft kommt dennoch in der Praxis
ein Uberschiumen solcher Blasen vor, wobei dann gewdhn-
lich das schon gewonnene Destillat wieder verunreinigt und
verdorben wird. Dieser Ubelstand bildet eine Qual fiir jeden
Destillateur, trotzdem diirfte man kaum derartige, mit
Schaumabscheidern ausgestattete Destillierblasen antreffen.

Auch in dem Werke von Lunge und K6hler?8) findet sich
ein mehrfacher Hinweis auf das in der ersten Periode der
Destillation wihrend der Anwesenheit von Wasser eintretende
starke Schiumen des Blaseninhalts, dem man nach Angabe der
genannten Autoren nur durch &ullerste Vorsicht und stark
gedampftes Feuern der Blasen begegnen kann. Es heilit dort:

»Nach Beobachtungen und Versuchen von H. Kdohler
ist die Ursache des Ubersteigens der Teerblasen in den meisten
Fillen, falls nicht grobe Nachlissigkeit zugrunde liegt, im
iibermifligen Gehalt des Teers an freiem Kohlenstoff zu
suchen. Die sich beim Erhitzen entwickelnden Gas- und
Dampfblischen adhérieren an den feicen Kohleteilchen und
konnen nicht sofort entweichen. Dadurch schwillt das
Volumen des Teers plotzlich iiberméflig an und findet in der
Blase nicht mehr Raum. Teere mit einem Kohlenstoffgehalt
von iiber 259, zeigen starke Neigung zum Ubersteigen, wih-
rend die Destillation von Teeren mit nur 12—159,, auch
wenn dieselben stark wasserhaltig sind, meistens ganz nor-
mal verliuft. Krimer glaubt aber nicht an eine das Uber-
steigen befordernde Wirkung des freien Kohlenstoffs an sich;
nur halte der daran reiche Teer das Wasser hartnack1ger
guriick als kohlenstoffirmere Teere. Ubrigens scheint aus
neueren Beobachtungen hervorzugehen, dall hierbei auch
der Gehalt des Teers an gelosten Gasen eine grofle Rolle
spielt, wenigstens wurde deren Auftreten beim Ubersteigen
der Blasen in besonders groBer Menge bemerkt.

»Es fehlt nicht an Vorschligen zu Verhiitung des Uber-
steigens. E. Luhmann bringt im Innern der Teerblase

%) Dr. G. Lunge und Dr. H. K6hler, Steinkohlenteer und
Ammoniak, 5. Aufl.,, Braunschweig 1912, Friedr. Vieweg & Sohn.
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zwischen der Oberfliche des Teers und der unteren Offnung
des Helmes ein linsenférmiges, schmiedeeisernes Gefdll an,
das auf seiner Oberseite mit einem Wasserreservoir in Ver-
bindung steht und auf der unteren Seite ein aus der Blase
ins Freie fiihrendes Abflullrohr besitzt. Sobald der Arbeiter
die Erscheinung des Ubersteigens beobachtet (wenn es zu
spat ist! Verf.), 6ffnet er den Zuflull des Wassers zu diesem
Gefal3, welches sich rasch mit kaltem Wasser anfiillt und eine
schnelle Abkiihlung im oberen Teile der Blase bewirkt. Die
dadurch kondensierten Dampfe fallen als Regen auf die
Oberfliche des siedenden Teers und beseitigen dadurch die
Schaumbildung. Sobald der Zulauf des Wassers zu diesem
lihsenformigen Gefdll unterbrochen ist, entleert sich das-
selbe sehr rasch wieder. Um ein ginzliches Anfiillen mit
Wasser zu ermdglichen, wird das Zulaufrohr weiter als das
Ablaufrohr gemacht.*

»»Auf eine dhnliche Einrichtung hat H. Schrdder noch
1893 ein D. R. P. erhalten, das mithin wertlos ist. Vermut-
lich wiirde auch dic Anordnurg einer Brause fiir Ol unter
der Miindung des Helmes die gleichen Dienste leisten, wie ja
bekanntlich der Schaum kochender Fliissigkeiten beim Be-
sprengen mit Wasser fillt. H. Kropt (D.R.P.550933)
verhindert die Schaumbildung sowie das Uberlaufen (der
Maische oder Wiirze) beim Kochen dadurch, dafl er auf deren
Oberfliche kalte Luft blast, was auch beim Schiumen des
Teers seine Wirkung nicht verfehlen diirfte.*

,,Le Clerqs Patent- Gesellschait zur Fabrikation von
Teer- und Dachpappenmaschinen verhiitet (nach D.R. P.
166 723) Ubersteigen durch ein System von Heizschlangen,
ein geschlossenes Reservoir und eine Pumpe, bei dem nur
die Schlangen direkt geheizt werden, Wobei man ohne Ge-
fahr viel hoher als sonst erhitzen kdénne.*

»Ostreijka (,Nafta® 1908) behandelt einen wasserhal-
tigen und daher zum Ubersteigen neigenden Teer mit iiber-
hitztem Dampf, wobei er allmihlich bis zur Schmelztem-
peratur des Zinns (228°) geht. Nach A. Spilker befriedigten
alle diese Versuche bei Teer sehr wenig, so dall heute die
Methode, den Teer in Blasen zuerst moglichst gut zu ent-
wissern und dann erst der Destillation zu unterwerfen, am
meisten Anwendung findet und sich auch gut bewahrt —
wenn es sich nicht, wie der Verfasser oft beobachtet zu haben
glaubt, um eine sehr stabile Emulsionsbildung handelt.

Und welche ErmiBigung der Anlagekosten, Erleichterung
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und Vereinfachung des Betriebes und Abkiirzung der Ab-
triebszeit in allen diesen Fillen ein zweckentsprechend ge-
bauter Schaumabscheider schafft! Ahnlich markant sind
die Ausfiihrungen von Ubbelohde und Goldschmitt®).

Ein weiteres nicht zu iibergehendes Beispiel bildet in
dieser Beziehung die Industrie der #therischen Ole. Dariiber
berichtet uns von Rechenberg aus seinen Beobachtungen
und Erfahrungen3): , Gesittigter Dampf, solange er noch
mit seiner Fliissigkeit in Verbindung steht, ist so gut wie nie-
mals ganz trocken, d. h. ohne jede Beimengung von Fliissig-
keitsteilchen, von ‘feinst zersprengten Tropfchen. Auch ge-
mifigte Verdampfung, selbst einfache Verdunstung, wenn
nur ein Hauch von Luftbewegung iiber die Oberfldche der
Fliissigkeit zieht, vermag mikroskopisch feine Tropfchen in
die Hohe zu fithren. Starkes Sieden reifit aus der wellen-
schlagenden Fliissigkeit grofiere Mengen empor; sie werden
von dem Dampfstrom schwebend erhalten, oder sie fallen
wieder zuriick, um durch neu in die Hohe geschleuderte
ersetzt zu werden.

,»ehr nasser Dampf ist mehr oder weniger undurchsichtig,
ist dunstig. Aber die Klarheit eines Dampfes ist nur dafiir
ein Zeichen, dal} er keine groBere Fliissigkeitsmengen enthélt,
nicht dafiir, dafl er davon vollstindig frei ist, denn in dem
klaren, unsichtbaren Dampfe schwebende Trépfchen sind fiir
das blofle Auge nicht wahrnehmbar; daf} sie aber vorhanden
sind, beweisen die Erfahrungen bei Gewinnung des &the-
rischen Ols aus der Pflanze und ebenso bei der Rektifikation
stark gefirbter Ole. Trotz langsamster Destillation ist es
auflerordentlich schwierig, ein Destillat zu erhalten, das von
Staub oder anderen nichtfliichtigen gefdrbten Teilchen
nahezu frei ist.’

,,Bei jeder Olrektifikation ist vor allem wichtig, so zu
arbeiten, daB das aus der Olfiillung emporsteigende Dampf-
gemisch nur aus Dampf besteht und von allen nicht ver-
dampften, nur mechanisch mitgerissenen Fliissigkeitsteilchen
frei ist, denn, seien es Spritzer, sei es nur Dunst, jedes mit-
gerissene Teilchen des Blaseninhalteés verunreinigt und firbt
das Destillat. Zu dieser Reinhaltung des Dampfgemisches
ist es notwendig, seine Geschwindigkeit zu miBigen, damit

2) Dr. L. Ubbelohde und Dr. F. Goldschmitt, Handbuch
der Fette und Ole, TII. Bd., Leipzig 1910, S. Hirzel.

3 v. Rechenberg, Die Gewinnung und Trennung d. dtherischen
Ole durch Destillation. Miltitz 1910, Schimmel & Co.
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der mitgenommene, aus feinsten Tropfchen bestehende
Dunst zuriicksinken kann.*

,,Da aber eine Reinhaltung des Dampfgemisches von
mitgerissenem Dunste nicht vollstandlg moglich ist, wie die
Destillation sehr dunkel gefirbter Ole beweist, wenn deren
Siedepunkt so hoch liegt, dafl das Dampfgemlsch nur wenig
von ihnen enthilt, so ist dafiir zu sorgen, daB die Olfiillung
in der Blase nicht wihrend der Destillation durch Zersetzung
und durch Aufnahme von Metall in der Blase zu sehr nach-
dunkelt. Aus diesem Grunde ist es vorzuziehen, die Blase
derartig mit &therischem Ol zu beschicken, daf3 sie nur so
viel enthilt, als zur reichlichen Sattigung des Wasserdampfes
mit Oldampf fiir einige Stunden geniigt. Aus dem gleichen
Grunde sind eiserne Blasen fiir die Wasserdestillation dthe-
rischer Ole wenig empfehlenswert, weil Eisen mit Séuren,
Phenolen und anderen sauerstoffhaltigen Kérpern dunkel
gefirbte Verbindungen bildet, so da8 das Ol in einer eisernen
Blase sehr bald braun und schlieflich schwarz wird.”

Hier wiirden also, wenn — woran allerdings kein Zweifel
besteht, weil es Erfahrungen aus dem Hause Schimmel &
Co., Miltitz, sind — die Ausfithrungen von Rechenbergs
zutreffen, ebenfalls die Abscheider berufen sein, Abhilfe zu
schaffen, und die Méglichkeit einer Giite- und Leistungs-
steigerung an Hand geben.

Von Versuchen, die Wirkung der Destillationsapparate
fiir dtherische Ole durch den Einbau von Dampftrocknern
zu verbessern, ist dem Verfasser nur ein Fall der Praxis zur
Kenntnis gelangt. Es handelte sich um einen kleinen Rein-
nickel-Destillierapparat mit Gasheizung, zur Destillation
kiinstlicher Riechstoffe unter hoher Luftleere (5 mm Hg).
Dieser Apparat, dessen Blase einen Durchmesser von etwa
500 mm hatte, war mit einem domformigen Aufsatz von
etwa 200 mm 1. W. und etwa 750 mm Hohe ausgestattet,
der mit kleinen Porzellankugeln angefiillt worden war. Der
Konstrukteur des Apparates behauptete, dafl die fraktionie-
rende Wirkung des Domaufsatzes ein wesentlich reineres,
hoherwertiges Produkt ergdbe, und daf derselbe sich des-
halb als unentbehrlich erwiesen habe. Da der Apparat aber
nicht mit einem Dephlegmator versehen war, die Porzellan-
fillung des Domes somit auch keinen Riicklauf zugefiihrt
erhielt, konnte natiirlich von ihrer angeblich fraktionieren-
den Wirkung keine Rede sein. Vielmehr findet die bessere
Wirkung ihre Erklirung durch die von der Porzellanfiillung
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bewirkte Trocknung des Destillatdampfes. Die Schicht der
Porzellankugeln wirkte eben als Filter, der eine Abscheidung
der fliissigen, aus der Blase iibergerissenen Anteile ermég-
lichte. Der dermaflen unbewulit eingebaute Abscheider war
somit ohne eigentliche Kenntnis seiner Lonstitutiven Eigen-
schaft und richtige Beurteilung seinerWirkung benutzt worden.

Ahnliche oder gleiche Verhiltnisse liegen ferner auch vor
bei Destillierapparaten fiir Rohnaphtha, fiir Leuchtélfrak-
tionen, Benzin usw. Zu erwdhnen sind weiter noch die
E\(traktlomanlagen zur Gewinnung von Olen und Fetten
mittels fliichtiger Losungsmittel. Das Ollsungsmittel-
gemisch, die sogen. Miscella, wird hier in Destillierblasen ver-
arbeitet, indem durch Dampfheizschlangen das Losungs-
mittel aus dem Gemisch abgedampft wird, um als Riick-
stand das extrahierte Ol zu gewinnen?®). In derartigen
Destillierblasen ist die Anwendung von Abscheidern eben-
falls nicht iiblich, so dafl die Trennung des Ldsungsmittels
vom Ol naturgemaB nur eine unvollstindige bleiben mubB,
wahrend dasselbe, unter Anwendung von Abscheidern ab-
destilliert, bei seiner Wiederverwendung weit aufnahme-
fahiger fiir Ol sein wiirde. Der Erfolg wire also: bessere Aus-
laugung des Extraktionsgutes, grofiere Olausbeute, Abkiir-
zung der Chargendauer, Anwendung geringerer Losungs-
mittelmengen und daraus gleichzeitig: Ersparnis an Dampf
und Zeit.

Auch die Desodorisierapparate der Speisedl-Raffinations-
anlagen seien endlich noch angefiihrt. Das sind sogen.
Destillierblasen, die der Entfernung der fliichtigen und un-
angenehmen Geruchs- und Geschmacksstoffe aus dem zu
raffinierenden Speisedl dienen; sie arbeiten in Verbindung
mit einem Oberflichenkondensator unter Vakuum. Durch
eine am Boden der Blase befindliche Schlange wird ent-
spannter, schwach iiberhitzter Wasserdampf in das Ol einge-
blasen, der, sich mit den zu entfernenden Stoffen anreichernd,
im Kondensator niedergeschlagen wird. Mangels Vorhanden-
seins von Abscheidern ist es nun nicht zu verhindern, daf} der
im Ol aufsteigende Dampf auch Teile des wertvollen Spelseols
mitreifit, das sich im Kondensator wieder mit den Geruchs-
stoffen mischt und als sogen. ,,Stinkol*“ abgezogen werden
mull und verlorengeht. Hier wiirden die Abscheider den
gerade jetzt sehr wichtigen Erfolg bringen kénnen, die Aus-

31) Siehe z. B. Chem. Apparatur 1, 209/10 (1914).
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beute an wertvollem Speisedl zu steigern, und zwar ohne Be-
eintrichtigung der qualitativen Beschaffenheit desselben.

Identisch liegen die Verhéltnisse ferner bei Destillierappa-
raten fiir zahlreiche andere Stoffe, z. B. Glyzerin, Fettsdure
usw., ferner den Rektifizierapparaten usw., deren Wirkungs-
weise und Leistungsfihigkeit durch Anordnung zweckent-
sprechender Abscheideeinrichtungen  verbesserungs- bzw.
steigerungsfihig sein wiirde, ohne Riicksicht darauf, ob sie
unter Vakuum oder unter Uberdruck arbeiten.

Naturgeméf3 kann nun nicht obne weiteres eine Bauart
von Abscheidern als fiir alle Félle geeignet vorgeschlagen
werden, sondern es wird zum FErzielen eines umfassenden
Erfolges stets eine eingehende Priifung aller Sonderfaktoren
zu erfolgen haben. Wir wollen dennoch versuchen, nach-
folgend in kurzen Ziigen Richtlinien fiir die Beantwortung
der sich ergebenden Fragen in allgemeiner Form aufzustellen,
eine dem Zweck dienende Sichtung des gebotenen Materials,
die den Schliissel zu dessen Verwertung in die Hand gibt,
vorzunehmen.

Dic sehr abweichenden Eigenschaften der verschiedenen
flitssigen, fiir eine Verarbeitung in Frage kommenden Stoffe
seien als bekannt vorausgesetzt. Bei erster Betrachtung er-
scheint es wichtig, zwischen stark schiumenden und weniger
stark schaumbildenden Fliissigkeiten zu unterscheiden, um
danach seine Maflinahmen einzurichten. Daraus folgt aber
die Notwendigkeit einer Aufstellung der Glieder dieser zwei
Gruppen oder allgemeingiiltiger Angaben fiir die Voraus-
bestimmung der EKigenschaften der in Frage kommenden
Stoffe. Beider nach dieser Richtung noch wenig ausgedehnten
Forschung und der Vielseitigkeit der Praxis scheinen aber der
Durchfithrung dieses Vorhabens einige Hindernisse entgegen-
zustehen. Dahingehende Benluhunden erscheinen auch voll-
stindig entbehrlich, wenn man von  der Uberl-gung ausgeht,
da die Abicheldevorrlchtungen stets so gebaut sein
sollen, dafi sie in den moéglichen Grenzen einem
Maximum von Anforderung zu entsprechen ver-
mogen. Aus dem gleichen Grunde eriibrigt sich folgerichtig
auch ein grundsitzliches Unterscheiden zwischen der Be-
handlung tropfenférmiger Gebilde und zusammenhéngender
Schaummassen, wenngleich die letztere auch schwieriger
erscheinen mag. Stets sollte der Bedingung ent-
sprochen werden, dafi das Mitreilen von Fliissig-
keit, gleich in Welcher Form, kein Hindernis fir
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die volle Ausnutzung der Leistungsfdhigkeit einer
Apparatur bildet,und daBl diedurchdiese Erschei-
nung auftretenden Verluste, sei es an Fliissigkeit,
sei es an Spannung des Dampfes oder an Wiarme,
hervorgerufen durch die Abscheideeinrichtun-
gen, sich innerhalb zulidssiger Grenzen halten. Wie
iiberhaupt die Wahl des Arbeitsprogrammes nicht durch Er-
wiagungen iiber die Schaumbildung und die Mdglichkeit von
deren Beseitigung bestimmt werden soll, sondern die Ab-
scheideeinrichtungen sollen dem festgelegten Arbeitsprozell
in jeder Form geniigen.

Aus dieser Gestalt der Fassung entnehmen wir auch gleich-
zeitig die Antwort auf die Frage, ob der Einflul vermehrter
Schaumbildung, hervorgerufen durch Verdampfung unter
Druck oder Vakuum, fir die Wahl bestimmter Abscheider-
bauarten ausschlaggebend ist, namlich: keineswegs.

Wichtig bleibt dagegen die Beriicksichtigung der ther-
mischen Eigenschaft der Fliissigkeiten, insbesondere der Ver-
dampfungswirme. Nicht alle Stoffe erfordern wie das Wasser
ein solches Mafl von Wiarmezufuhr zu ihrer Uberfithrung vom
fliissigen in den dampfformigen Aggregatzustand (536,5 WE kg
unter 760 mm Druck), so beansprucht z. B. das Terpentinél
nach Schall®®) nur 68,5 WE/kg unter 760 mm Druck, also
etwa 1/, jener Wiarmezufuhr, um in den dampfférmigen Zu-
stand tiberzugehen, d. h. umgekehrt werden durch das Ent-
ziehen geringer Wiarmemengen schon betrichtliche Dampf-
mengen des Terpentinéls verfliissigt.

Auf das Problem der Abscheider iibertragen, erfordert
diese Tatsache die weiteste Einschrdnkung der &dufleren
Wirmeverluste der Abscheider, die sonst nicht nur abschei-
dend, sondern auch, vorzugsweise bei Stoffen mit geringer
Verdampfungswirme, stark fraktionierend wirken, was, ab-
gesehen von den an sich unerwiinschten Wirmeverlusten,
mit einer Verzégerung des Arbeitsvorganges, mit einer merk-
baren Leistungsverminderung der Apparatur gleichbedeutend
ist. Das filhrt zu dem Leitsatz: die Abscheider vor
Wirmeverlusten weitestmoéglich zu schiitzen, sie,
soweit dies aus betriebstechnischen Griinden nicht
unzulédssig erscheint, iiberhaupt im Innern der
Apparate anzuordnen. In dieser Beziehung koénnen
besonders die viel zu groBl bemessenen Abscheider nach

32) Dr. R. Biedermann, Chemiker-Kalender 1913, Berlin 1913,
Julius Springer.
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Abb. 14 u. 15 als unrationell angesprochen werden, abgesehen
von ihren an sich schon hohen Herstellungskosten und ihrer,
wie wir noch sehen werden, mangelhaften Wirkungsweise. Es
sei hierzu an die jedem Chemiker bekannte Tatsache erinnert,
wie schwer es beispielsweise hilt, hochsiedende Kohlenwasser-
stoffe in den kleinen, im Laboratorium gebriduchlichen Glas-
retorten und Destillierkolben iiberzudestillieren. Selbst bei
kriftiger Heizung geniigt schon die duflere Abkiihlung dieser
Versuchseinrichtungen oft, um den ganzen Destillatdampf an
ihrer Wandung niederzuschlagen, wo man ihn verfliissigt
herabrieseln sieht; erst durch mit allen Mitteln gesteigerte
Wirmezufuhr gelangen geringe Mengen des Dampfes nach
dem angeschlossenen Kiihler.

An Hand der Abbildungen haben wir dann zusammen-
fassend unterscheiden konnen zwischen Fliehkraft-, Stol3-
kraft- und Schwerkraftabscheidern und solchen
durch Adhédsionskraft oder auf Grund von Vereini-
gungen dieser Kréaftearten wirkenden. Vertreter
der ersten Gattung, der Flieh- oder Schleuderkraftabscheider,
sind z. B. die Apparate nach Abb. 14, 15, 16, 17, 24, 25, 31,
32 usw. Ausfithrungen von Stolkraftabscheidern stellen die
Abb. 10, 26, 27, 28 usw. dar. Das Prinzip der Bauarten von
Schwerkraftabscheidern fithren uns die Abb. 59 u. 79 vor,
withrend endlich die Abb. 42 u. 49 Ausfithrungsformen von
Adhisionskraftabscheidern und Abb. 11, 12 usw. solche von
kombinierten Apparaten verkérpern.

Beziiglich der durch Adhésionskraft wirkenden Abscheider
haben wir uns in unserer Abhandlung lediglich auf die
Wiedergabe zweier Ausfithrungsformen und deren Beschreibung
beschrinkt, indem wir hervorheben, daf3 sich diese Abscheider
nicht fir die Zerstorung und Ausscheidung zusammen-
hingender Schaummassen aus Dampfen eignen. Die die
Adhisionskraft erzeugenden, feinen, filterartigen Einbauteile
konnen eben nicht schaumzerstorend und schaumabscheidend
wirken, die Adhésionskraft hilt die Massen vielmehr zuriick
und liBt sie folglich bei hinreichender Menge einfach durch-
treten, sie dem Dampf wieder zusetzend. Dieses Wirkungs-
prinzip eignet sich demnach vorzugsweise zur Entfernung
geringer Mengen fliissiger oder fester Anteile aus Dampfen,
wenn sie in diesen staubformig zerteilt vorkommen, z. B.
in Wasserdestillieranlagen zur endgiiltigen Reinigung des
Destillatdampfes, der bereits einen Abscheider anderer
Bauart durchstromt hatte. Dafl diese Art der Abscheider
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ferner leicht Verstopfungen ausgesetzt ist, sei nebenher
erwihnt.

Eine ebenfalls durchweg nicht ganz befriedigende Wirk-
samkeit besitzen die auf Stoikraft oder Prellwirkung beruhen-
den Abscheider, was wir bei der Besprechung der Untersuchung
von Olabscheidern (Abdampfentélern) bereits erwdhnten,
cbenso bei der Betrachtung zu den Wasserabscheidern
Abb. 68 (vgl. auch das Diagramm Abb. 75), die die Unter-
legenheit des StoBkraftprinzipes dartat. Diese Minder-
leistung erscheint uns fiir dasselbe typisch; sie erkliart sich
wohl dadurch, daB das beabsichtigte Aufprallen des Dampf-
stromes auf eine ihm rechtwinklig zu seiner Achse darge-
botene Prallplatte, die die Abscheidung der fliissigen Anteile
bewirken soll, sich teilweise als Prellwirkung duBlert, die die
Fliissigkeit fein zerstiubt und sie in dieser Form dem Dampf-
strom teilweire wieder zumischt.

Als wirksame Abscheiderbauarten verbleiben
uns dann, wie Erfahrung, Theorie und auch die
mitgeteilten Versuche libereinstimmend lehrten,
die Schleuderkraft-(Fliehkraft-) und die Schwer-
kraftabscheider, und diese sollten deshalb bei Ver-
dampfapparaten stets Anwendung finden. Bedenkt
man jedoch, daBl die Schwerkraftabscheider, wenn sie einen
Dampfstrom von sehr leichten und zihen Schaummassen
reinigen sollen, versagen miissen, weil die Schaumteile sich
auf einem, wenn auch hinreichend langen, horizontalen Wege
wohl zu Boden legen, aber nicht zerstért werdsn, und deskalb
trotz geringer Dampfgeschwindigkeiten aus dem Abscheider
wieder mitgerissen werden miissen, so kennzeichnet sich
durch diese Erwdgung das Prinzip der Schleuder-
kraftwirkungalsdasidealstein bezugaufseine An-
wendung fiir Abscheider an Verdampfapparaten.

Allerdings kann damit keineswegs die Behauptung auf-
gestellt werden, jeder Schleuderkraftabscheider sei ein Muster
eines Absche!ders; dies wire unhaltbar. Diesbeziiglich sei nur
auf das zu den Abb. 2 und 3 Gesagte verwiesen, worin von
vollstindig unwirksamen Schleuderkraftabscheidern die Rede
ist. VerldfBlich wirksam kann ein Schleuderkraft-
abscheidernursein,wenninihmdem Dampfflissig-
keitsgemisch hinreichende Beschleunigung erteilt
wird, der cin plétzlicher Richtungswechsel unter
gleichzeitig verminderter Dampfgeschwindigkeit
folgt. Das Gemisch muf} also im Augenblick des Richtungs-
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wechsels aus einem engen, ihm grofle Geschwindigkeit ver-
leihenden Querschnitt in einen weiten, seine Geschwindigkeit
betrichtlich vermindernden, iibergeleitet werden. Die Fliissig-
keitsteile, ob Schaum oder Tropfen, setzen bei dem Richtungs-
wechsel auch im erweiterten Raum mit verminderter Dampf-
geschwindigkeit ihre urspriingliche Wegerichtung infolge der
ihnen innewohnenden lebendigen Kraft mit zundchst unver-
minderter Geschwindigkeit fort, wodurch sie sich aus dem
Dampfstrom ausscheiden.

Die kinetische Energie des Dampfes nimmt mit dem
Quadrat von v ab (vgl. Formel II, Abschnitt III). Ein
Richtungswechsel ohne nachfolgende Verminderung der
Dampfgeschwindigkeit wiirde folglich nur einen Teilerfolg
in bezug auf die Abscheidewirkung ermdoglichen, da der
durch die Stromungsgeschwindigkeit auf die fliissigen Anteile
ausgeiibte Druck einen nicht zu vernachlidssigenden Faktor
unter den Gliedern der Bewegungskomponente darstellt;
er steigt bzw. fillt mit dem Quadrat von v, da v in Formel 11
als Dividend auftritt.

Gleichfalls unerldBlich ist aber auch die Beschleunigung
der Stromungsgeschwindigkeit vor dem Richtungswechsel,
weil die lebendige Kraft, die Fliehkraft der Fliissigkeits-
komplexe, ebenfalls mit dem Quadrat der Geschwindigkeit
anwichst, was wir aus Formel VI, Abschnitt ITI, ersehen
kénnen, in der v wieder als Dividend erscheint. Von Einfluf3
auf die Abscheidewirkung bleibt dann noch die Form des
Richtungswechsels, der in der Formel VI durch den Wert r
in Gestalt des Halbmessers des Bogens, welcher vom Dampf-
strom wihrend des Richtungswechsels zu beschreiben ist,
zum Ausdruck gelangt. Und zwar wichst die Fliehkraft (C),
wie wir aus der genannten Formel VI ersehen, einfach pro-
portional mit abnehmendem r, das die Stelle eines Divisors in
der Gleichung vertritt. Wir ziehen daraus die Folgerung,
daB es lediglich auf einen moglichst scharfen Richtungs-
wechsel ankommt, wobei es gleichgiiltig sein muf}, ob der-
gselbe 45, 90 oder gar 180° und mehr ausmacht. Kine
unnstige Gradsteigerung wiirde somit nur den Druck-
abfall erhéhen, was vermieden werden sollte. Auch ein
mehrfach wiederholter Richtungswechsel erscheint wertlos.
Denn die beim ersten Wechsel mitgerissenen Fliissigkeits-
partikelchen wiirden auch dem zweiten und folgenden
nicht auszuweichen vermdégen. Dies ermittelte iibrigens
auch Sendtner?), der mehrere Abscheider hintereinander
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schaltete und dadurch keine Verminderung der Dampf-
feuchtigkeit erzielen konnte. Ks kann also allgemein das
Hindurchtreiben des Dampfes durch mehrere Abscheide-
vorrichtungen (wie es nach D. R. P. 283 444 vorgeschlagen
wird, sieche Abb. 51) keine weiteren Vorteile bringen, wenn
bei der Wahl von nur einem Abscheider von den richtigen
Voraussetzungen ausgegangen wurde. Vielmehr bringt die
Anwendung mehrerer Abscheider hintereinander, wie auch der
Erfinder in der Patentschrift richtig sagt, einen erheblichen
Druckabfall, der lediglich mit einer unerwiinschten Einbufle
an Verdampfleistung verbunden ist.

Man hat es somit in der Hand, die durch den Dampfstrom
auf die Fliissigkeitspartikelchen hervorgebrachte Bewegungs-
komponente durch die Wahl richtiger Apparatquerschnitte
weitestmoglich auszuschalten, wobei die dem Richtungswechsel
voraufgehende Beschleunigung der Stromungsgeschwindigkeit
des Gemisches wirksame Unterstiitzung bietet. Diese MaB-
nahme, die stets einen wenn auch geringen Druckabfall bzw. eine
entsprechende Expansion des Dampfes zur Folge haben muf},
bewirkt unfehlbar eine augenblickliche Zerstdrung aller
Schaumblasen und eine sehr exakte Trennung von Dampf
und Fliissigkeit, die noch durch den Aufprall der Fliissigkeit
auf die nichstliegende Wand Unterstiitzung erfahrt.

Durch den Druckabfall wird weiter noch ein Teil der im
Dampf enthaltenen Gesamtwidrme frei. Diese entbundene
Wirme kommt in einer entsprechenden Uberhltzung des
Dampfes zum Ausdruck, durch die noch eine Verdampfung
fein zerteilter Flussigkeitspartikelchen erfolgen kann. Wenn
durch den meist geringen Druckabfall auch nur eine geringe
Uberhitzung entsteht, so glauben wir doch auf die geschilderte
Moglichkeit hinweisen zu sollen, zumal es sich andererseits
bei richtig gebauten Abscheidern ebenfalls nur um winzige
Fliissigkeitsmengen handelt, die fiir die Verdampfung in Frage
kommen. Allerdings verbleibt dann der feste Verdampfungs-
riickstand trotzdem in Staubform im Dampf.

Machen wir uns die Wirkung an einem allerdings etwas
extremen Fall klar, so ist beispielsweise die Gesamtwéirme
in 1 kg Wasserdampf unter einem Druck von 8 kg/qem
abs. = 658,18 WE und diejenige in 1 kg Dampf von 1,5 kg/qem
abs. = 640 WE. Wenn man Dampf sich ausdehnen 146t, bis
der Druck von 8 kg/qem auf 1,5 kg/qom gesunken ist, und
zwar ohne an einem Kdérper auller in sich selbst Arbeit zu ver-
richten, so werden fiir jedes Kilogramm Dampf 658,18—640,28
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=17,9 WE frei, wenn man die durch die Ausdehnung be-
dingte Wiarmeabsorption vernachldssigt. Da nun unter einem
Druck von 1,5 kg/qem 528,87 WE nétig sind, um1 kg Wasser
von Siedetemperatur in Dampf zu verwandeln, so wiire eine
geniigende Wirmemenge frei, um 17,9 : 528,87 = 0,034 kg
Wasser zu verdampfen. Mit anderen Worten: es wiirde
unter diesen Verhiltnissen ein Wasserdampf mit einem
Feuchtigkeitsgehalt von 3,4 v. H. durch die infolge der Ex-
pansion frei gewordene Wirme theoretisch vollstandig trocken
werden konnen.

Zusammenfassend gelangen wir zu einem weiteren wich-
tigen Grundsatz: Richtig gebaute Schleuderkraftab-
scheider gestatteninjedem Falle diepraktisch voll-
stindigeEntfernungdermitgerissenenSchaumteile
aus dem Dampf, und zwar unter richtiger Aus-
nutzung der GesetzmiaBigkeit der Fliehkraft bzw.
des Richtungswechsels, der Geschwindigkeits-
verminderung, des Druckabfalles und der Prell-
wirkung (Auftreffen der ausgeschleuderten Fliissigkeit auf
die GefiBwand des Abscheiders, was wir aber, da als nicht
beabsichtigte Nebenwirkung auftretend, nicht in den Kreis
unserer Erorterung ziehen wollen).

Erfahrungsgemifl kann die Geschwindigkeit der Dampf-
stromung vor dem Richtungswechsel bei Dampfen atmosphé-
rischer und hoherer Spannung 20—30 m/sek betragen, bei
Vakuumdémpfen kann man, ohne einen zu hohen Wider-
stand zu erhalten, auf 30—40 m/sek, ja bis 60 m/sek gehen.
Die Art des Richtungswechsels und das Ma@ der Verminderung
der Stromungsgeschwindigkeit nach demselben ergibt sich
oft ohne weiteres aus der Art der gewihlten Bauart des Ver-
dampfers (siehe z. B. Abb. 16) oder Abscheiders (z. B. Abb. 17).
Giinstig liegen diese Verhiltnisse beispielsweise in den Ab-
scheidern nach Abb. 46 u. 47, weniger giinstig bei den Appa-
raten nach Abb. 58 u. 61, und ungiinstig endlich in den Ab-
scheidern nach Abb. 71 u. 72, die sehr enge Gehéduse besitzen.
Hier finden wir auch gleichzeitig eine Erkliarung fiir die be-
sonders bei gesteigerter Dampfspannung wenig befriedigende
Wirkung der letzteren.

Daf} die Feuchtigkeit des Dampfes bei engem Gehdusequer-
schnitt groBer sein mull als bei weitem, bestitigt uns eben-
falls die Formel (IT), welche lehrt, dafl der auf die Fliissigkeits-
partikelchen ausgeiibte Druck (D) einfach proportional mit
dem spezifischen Gewicht des Dampfes, in dem sie sich be-
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finden, wichst. Dieser Wirkungskomponente kann man aber
durch entsprechende Verminderung der Dampfgeschwindig-
keit bei einsetzendem Richtungswechsel, d. h. durch die An-
wendung entsprechend erweiterter Abscheidergehiuse, wirk-
sam begegnen. Mit anderen Worten: Der Dampf héherer
Spannung erfordert bei gleichem Volumen einen
weiteren Gehiusequerschnitt des Abscheiders als
der niederer, wenn die Dampffeuchtigkeit als eine
konstante Gr6Be erscheinen, also mit zunehmen-
der Spannung nicht anwachsen soll.

Wenn wir nun zur Nachpriifung der soeben auf Grund
der Formeln (II) und (VI) gepflogenen Betrachtungen noch
unsere Diagramme Abb. 74 u. 75 heranziehen, so erhalten wir
noch weitere Aufschliisse, die fiir uns interessant sind. Unter-
suchen wir zunéchst einmal den Einflufl der Dampfspannung
(spezifisches Gewicht des Dampfes) auf die Dampffeuchtig-
keit! Aus Formel (IT) und (VI) bzw. (V) wissen wir, dafl der
vom Dampf auf die Flissigkeitspartikelchen ausgeiibte Druck
proportional mit der Dampfspannung anwéchst. Graphisch
dargestellt miifite also die dies veranschaulichende Kurve
einen linearen Verlauf zeigen. Eine solche Darstellung be-
sitzen wir aber bereits in unserem Diagramm Abb. 75, das
die Abhingigkeit der Dampffeuchtigkeit vom Dampfdruck
darstellt; die eingezeichneten Kurven zeigen linearen Ver-
lauf, und zwar ein Anwachsen der Feuchtigkeit bei zunehmen-
dem Dampfdruck und konstanter Dampfgeschwindigkeit,
d. h. gleichem Gehdusequerschnitt und gleicher Lichtweite
der Anschliisse.

Man konnte somit sagen, daf die Kurve des Diagramms
die Summe des Einflusses aus Dampfdruck und Dampf-
geschwindigkeit darstellt; sie bringt aber lediglich den Ein-
fluB des Dampfdrucks zum Ausdruck, da die Geschwindig-
keit in der Summe als konstante Zahl vertreten ist. KEr-
miBigt man die Geschwindigkeit des Dampfes mit Beginn
des Richtungswechsels (Erweiterung des Abscheidergehiuses,
nicht auch der Lichtweite der Anschliisse, die fiir die Geschwin-
digkeit des Dampffliissigkeitsgemisches vor dem Richtungs-
wechsel maBgebend ist, also auch fiir die Fliehkraftwirkung),
muBl dies einen Abfall der Dampffeuchtigkeit zur Folge
haben. Durch die Anwendung entsprechend erweiterter Ab-
scheidergehiuse bei zunehmendem spezifischen Gewicht des
Dampfes (hohere Dampfspannung) ist uns somit ein Mittel
an die Hand gegeben, dem Ansteigen der Feuchtigkeit zu
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begegnen. Betrachtet man die Steigung der Kurve als Mal}
fiir die Erweiterung, so miifite letztere gestatten, dieser
Kurve auch linearen horizontalen Verlauf zu geben, d. h.
ein Ansteigen der Feuchtigkeit mit zunehmendem Dampfdruck
zu verhindern, wobei zu beriicksichtigen ist, dafl der Einflufl
der Geschwindigkeit sich mit dem Quadrat von v steigert.
Fir die Nachpriifung des Einflusses der Flieh- oder
Schleuderkraft konnen wir das Diagramm Abb. 74 wihlen,
das den EinfluB der Geschwindigkeit auf die Dampffeuchtig-
keit veranschaulicht. Nach Formel (I1) steigt der vom Dampf
auf die fliissigen Anteile ausgeiibte Druck mit dem Quadrat
seiner Gieschwindigkeit an, was durch Zunahme der Dampf-
feuchtigkeit mit wachsender Geschwindigkeit zum Ausdruck
kommt. Eine geringere Dampfgeschwindigkeit liefert somit
trockeneren Dampf als héhere. Das Diagramm Abb. 74 lehrt
aber gerade das Umgekehrte, bzw. dafl die Feuchtigkeit des
Dampfes mit zunehmender Geschwindigkeit schnell ab-
nimmt, so daB hier ein Abweichen von der GesetzmiBigkeit
vorzuliegen scheint. Das ist aber keineswegs zutreffend,
wenn wir nicht nur die Formel (IT), sondern auch Formel (V)
und (VI) zur Erklirung fiir diese Tatsache heranziehen.
Nach Formel (IT) wichst zwar der durch die Dampfstrs-
mung auf die Flussigkeitsteilchen ausgeiibte Druck mit dem
Quadrat von v, aber im gleichen Verhiltnis auch die Flieh-
oder Schleuderkraft, die uns Formel (V) und (VI) erldutert.
Die diesen Formeln folgenden zwei Rechnungsbeispiele
(Seite 122[1917)) zeigen uns die aullerordentlich voneinander
abweichenden Werte der Fliehkraft des Dampfes und der
Fliissigkeit ; sie verhalten sich in den angefiihrten Rechnungs-
beispielen wie 1 : 9000 bzw. 1 :13000. Dieses erhebliche
Ubergewicht der Fliehkraft der Fliissigkeit macht es Kklar,
daB neben ihr die Einwirkung der Dampfgeschwindigkeit
nach dem Richtungswechsel vollig in den Hintergrund tritt.
Streng genommen veranschaulicht also das Diagramm nicht
allein die Abhingigkeit der Dampffeuchtigkeit von der
Dampfgeschwindigkeit, sondern die Summe der Einwirkung
dieser und der Fliehkraft. Folgerichtig schliefen wir, daf}
der Fliehkraftwirkung der Hauptanteil am Grad des Gelingens
der Dampftrocknung zugeschrieben werden mufl, und daf
die richtige Bewertung der Geschwindigkeitswirkung bei
beginnendem  Richtungswechsel (geniigend weite Ge-
hiuse) deren Erfolg lediglich wirksam zu unterstiitzen ver-
mag. Die Geschwindigkeit des nassen Dampfes vor dem
Schroder, Schaumabscheider. 10
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Richtungswechsel dient ausschliellich der Erzeugung der
Fliehkraft.

Nach der dermaflen behandelten Trennung von Dampf
und Fliissigkeit kommen wir nunmehr zur Besprechung der
Ableitung beider Stoffe aus den Abscheidern. Uber die Fort-
leitung des getrockneten Dampfes ist nicht viel zu sagen; sie
mul} vorallem so erfolgen, dafl eine Zumischung von Bestand-
teilen der ausgeschiedenen Fliissigkeit zu ihm nicht wieder
erfolgen kann, und dall er andererseits beim Ubergang aus
dem weiten Gehédusequerschnitt in den engeren Rohrleitungs-
querschnitt moglichst wenig Widerstand findet, der unzulissi-
gen Druckabfall bewirken kénnte. Dann ist darauf zu achten,
daf} der abziehende getrocknete Dampf keine Saugwirkung auf
die abflieBende ausgeschiedene Fliissigkeit ausiibt, die zur
Anstauung der Fliissigkeit fithren kann, ein oft beobachteter
Konstruktionsfehler. Diese Erscheinung tritt vorzugsweise
dann auf, wenn sich der Dampf- und Fliissigkeitsstutzen an
Abscheidergehdusen kleinen Durchmessers diametral gegen-
iiberstehen (sieche Stutzen @ und b in Abb. 2).

Das Rohr zur Abfithrung der Fliissigkeit bedarf besonders
hinreichender Weite. Zu beriicksichtigen ist bei dessen Be-
messung einmal der Widerstand im Abscheider, dessen
Uberwindung ein entsprechendes Gefille erfordert, anderer-
seits ist aber auch ein der Menge der Absche1derﬂuss1gke1t
entsprechendes Gefille zur Verfiigung zu stellen, um diese
restlos durch das Riickflurohr beférdern zu konnen; ein
Anstauen von Fliissigkeit im Abscheider infolge zu engen
Riicklaufrohres darf auf keinen Fall erfolgen.

Nach diesen Gesichtspunkten ist das anzuwendende Ge-
samtgefille zu bestimmen, worauf man nach der bekannten
Gleichung :

Fliissigkeitsmenge = Rohrquerschnitt - Geschwindigkeit,

. Fliissigkeitsmenge
oder Rohrquerschnitt = Goschwindigkeit
zur Kenntnis des gesuchten Rohrdurchmessers gelangt. Uber
den Widerstand der Abscheider haben wir bereits in Ab-
schnitt VI und VII Niheres erfahren; unbekannt ist noch die
Masse der ausgeschiedenen Fliissigkeit. Diese kann nun
allerdings sehr variabel sein, je nach Art der einzudampfen-
den Fliissigkeit und der Hohe wie tiberhaupt der Bauart des
Verdampfers. Bei stark schiumenden Fliissigkeiten macht
das Gewicht der Fliissigkeit gewdhnlich ein Mehrfaches des
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Gewichtes der Briidendampfmenge aus. Nach Beobachtungen
des Verfassers mag der Riicklauf zuweilen mit dem 2—3fachen
Gewicht der Briidendampfmenge einzuschitzen sein, und man
wird bei Bemessung des Riicklaufrohres gut tun, das Ver-
hiltnis : Gewicht des Briidendampfes : Gewicht des Riick-
laufes gleich 1: 3, besser noch gleich 1:4 und hdher zu setzen.
Uber Wirme- und Energieverluste der Abscheider ist in Ab-
schnitt VI und VII bereits ausfiihrlich gesprochen worden,
so daf an dieser Stelle darauf verwiesen sein mag.

Nachdem wir die Fliehkraft als den wesentlichsten aller
fiir eine gute Wirkung in Frage kommenden Faktoren erkannt
haben, so wissen wir gleichzeitig, dafl ein Abscheider nur bei
konstanter maximaler Dampfmenge den Fliissigkeitspar-
tikelchen die zur Hervorbringung hinreichender Fliehkraft
erforderliche Geschwindigkeit (vor dem Richtungswechsel)
zu erteilen vermag. Ein Abfall der Dampfmenge bei kon-
stantem Druck bringt stets einen entsprechenden Abfall
der Geschwindigkeit des Dampf- und Fliissigkeitsgemisches
und folgerichtig auch ein Nachlassen der Fliehkraft (mit dem
Quadrat von v) mit sich, was sich in einem Ansteigen der
Dampffeuchtigkeit hinter dem Abscheider, in gesteigertem
Uberreifien von Fluss1gkelt dartut (siehe Dlagramm Abb. 75).

Nun ist aber im praktischen Betrieb, wie jeder Fachmann
weil3, stets mit Schwankungen in der Dampfentwioklung, und
sogar oft recht erheblichen, zu rechnen, womit wir weiter zu
der Erkenntnis gelangen, daBselbstder beste Abscheider
nur dann dauernd wirksam sein kann, wenn er der
Dampfmenge entsprechend einstellbar gebaut ist
(siche Abb. 16 u. 46).

Jede Leistungsschwankung ist allerdings von aullen nicht
erkennbar, man kannihrdeshalbnurmit Erfolgbegeg-
nen durch die Anwendung von Fliehkraftabschei-
dern, die sich selbsttidtig nach dem durchstréomen-
den Dampfvolumen einstellen; nur dann ist ein
andauernd verlustfreiesEindampfensichergestellt.
Wenn wir daraufhin unsere Abbildungen iiberblicken, so
finden wir nur einen Abscheider (Abb. 47; siehe die prak-
tische Ausfithrungsform dieses Apparatesin Chem. Apparatur 2,
91[1915], Abb. 5), der diesen Bedingungen entspricht. Selbst
der Fliehkraftabscheider nach Abb. 51 mit seinen zahlreichen
Bauteilen (Prellteller, Leitschaufeln, Diisenseparator, Prell-
separator usw. [siehe die Beschreibung], der zur Eindampfung
stark schiumender Fliissigkeiten unentbehrlich sein soll, ent-

10*
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spricht nicht dieser Forderung. Diese zahlreichen Bauteile sind
entbehrlich, denn sie vermogen keine Fliehkraft zu erzeugen,
was librigens auch der Erfinder festgestellt haben wird, nach-
dem er diese grole Anzahl von Teilen zur Schaumabscheidung
fiir erforderlich erachtet. Hierzu sei ein Satz aus der Be-
schreibung zu der Abb. 46 wiederholt, zu der der Erfinder
dieses Apparates sagt: ,,Anstatt des einen Sammelraumes a
koénnen auch mehrere verwendet werden. Der Erfinder zieht
es indessen bei Anwendung des verstellbaren Prelltellers b
vor, einen Sammelraum zu benutzen, da derselbe sich in
der Praxis infolge der raschen Trennung des Schaumes vom
Dampf durch den verstellbaren Prellteller 6 als ausreichend
erwiesen hat.*

Nunmehr sind wir in der Lage, mit Sicherheit und ohne
Zuriickhaltung die Frage zu beantworten: ,,Welcher Ab-
scheider bewirkt unter allen Umstinden eine voll-
stdndige Ausscheidung schaumférmiger Fliissig-
keitsmassen aus dem Briiden- oder Destillatdampf-
strome?< Néamlich: , JJeder Fliehkraftabscheider, der
die Erzeugungeiner hinreichenden Fliehkraft auch
beischwankender Dampfmenge durch selbsttidtiges
Sicheinstellen gew#dhrleistet!"

Das einfachste Mittel stellen zweifellos federbelastete
oder gewichtsbelastete Ventile dar, deren Belastung von
auBlen von Hand regelbar ist, um den Abscheider so ein-
stellen zu konnen, dafl man mit einem Minimum von Wider-
stand, d.h. Druck- oder Spannungsabfall, auskommt. Die
Anwendung vieler solcher Ventile in einem Abscheider
(siehe Abb. 5 in Chem. Apparatur 2, 91 [1915]) stellt lediglich
eine Komplikation der Bauart dar; ein einzelnes, hinreichend
weit gehaltenes Ventil tut bessere Dienste. Alle Fliehkraft-
abscheider mit drehenden bzw. umlaufenden Teilen sind zu
verwerfen ; sie sind infolge hoher Drehzahlen zu sehr der Ab-
nutzung und Betriebsstorungen unterworfen, bediirfen un-
ausgesetzter Wartung und Schmierung und verursachen
einen hoheren Spannungsabfall als solche mit festen Einbau-
teilen.

Nachdem wir der Frage des ,,Uberreiens der Massen
siedender Fliissigkeiten in Verdampfapparaten‘ nicht mehr
so ratlos gegeniiberstehen, wie es anfangs nach oberflich-
licher Betrachtung erscheinen mochte, konnen wir nunmehr
auch dazu iibergehen, die an die effektive Wirkung der Ab-
scheider zu stellenden Anforderungen zu formulieren. Nach
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dem Befund des Diagramms Abb. 75 wiirde ein einigermafien
trockener Dampf erst bei Vakuumbetrieb zu erhalten sein.
Die Feuchtigkeit steigt mit zunehmendem Druck recht
merklich an. Ausdem in Abschnitt VI beschriebenen Versuch
an dem Verdampfer Abb. 16 wissen wir andererseits, da8
unter Vakuum mit Abscheidern ein praktisch vollkommen
trockener Dampf erreichbar ist, nachdem in 1! Briiden-
kondensat nur 19 mg mitgerissener Fliissigkeit gefunden
wurden. Mit anderen Worten : der Dampf hatte eine Feuchtig-
keit von < 0,0019 v. H., bzw. es betrug das Verhiltnis mit-
gerissener Fliissigkeit zu verdampfter Fliissigkeit rund
1:50000. Selbst wenn unter besonders ungiinstigen Um-
stinden dieses Verhiltnis nicht erreichbar sein sollte, so
wird man die Beziehung 1 : 10 000—1 : 20 000 in jedem
Falle als minimalstes Mal} fordern kénnen. Auch bei einer
Verdampfung unter Druck mogen diese Werte als Mafl der
Leistungsfihigkeit gelten, nachdem wir durch die Versuche
an den Mehrstufen-Druckverdampfern Abb. 79, 80 u. 81 sogar
mit den Schwerkraftabscheidern nachgewiesen haben, dal3
die Erzeugung eines praktisch trockenen Dampfes auch unter
Uberdruck keine Schwierigkeiten bietet.

Von besonderer Wichtigkeit bleibt diese Tatsache fiir
die Wasserdestillieranlagen, wenn sie der FErzeugung
reinen, den Bedingungen des Deutschen Arzneibuches ent-
sprechenden Destillates dienen sollen. Diesbeziiglich haben
die in Abschnitt VII mitgeteilten Versuche bewiesen, dafl
die vielverbreitete Annahme, ein chemisch reines Wasser
konne nur durch wiederholte Destillation in kupfernen, ver-
zinnten Apparaten gewonnen werden, irrig ist. Von Bedeu-
tung fiir den Erfolg bleibt unter Voraussetzung der An-
wendung sachgemill gebauter Apparate (Verdampfer, Ab-
scheider und Kondensatoren) lediglich die Qualitdt des be-
nutzten Rohwassers und der Grad seiner Eindampfung,
d. h. ein Rohwasser mit moglichst geringem Verdampfriick-
stand und Gehalt an organischer Substanz sowie reichliche
Laugenabfiihrung sichern die Reinheit des Destillates. Vor-
teilhaft ist es stets, ein Rohwasser zu benutzen, das in der
Hauptsache nur leicht l6sliche Beimengungen enthilt, die
sich im Verdampfer nicht sogleich auszuscheiden beginnen
und sich demzufolge dem Destillatdampf in Form eines
duBerst fein zerteilten Schlammstaubes zumischen. Steht
ein solches Rohwasser nicht zur Verfiigung, empfiehlt sich
die Anwendung besonderer Schlammabscheider im Innern
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der Verdampfer, etwa nach Art der Abb. 82; sie werden
in den meisten Fillen vorziigliche Dienste leisten.

Ein Rohwasser mit besonders hohem Gehalt an schwer
I8slichen Salzen von Kalzium und Magnesium in Gestalt von
Kalziumsulfat usw. und den sich in der Wérme in einfache
Karbonate verwandelnden Bikarbonaten von Kalzium und
Magnesium, Ca(HCO,),, Mg(HCO,),, kann auch vor EKin-
leitung des Destillationsprozesses einer chemischen Reinigung
unterworfen werden. Die dann erforderliche Vorwirmung
des Rohwassers bewirkt man am besten durch die Abwirme
der Destillation. Nachfolgende Zahlentafeln 5, 6 und 733)
bringen eine kurze Ubersicht der Loslichkeit der hauptséch-
lich im Rohwasser vertretenen Sulfate, Karbonate und
Chloride; sie mogen zur Beurteilung der Sattigungsgrenze
mancher Rohwisser von Diensten sein.

Fiir die dem Destillationsproze voraufgehende chemische
Aufbereitung des Rohwassers kommt, abgesehen von einigen
patentierten Verfahren, vorzugsweise eine Reinigung mittels
Atznatron, Atzkalk, Soda oder Atzkalk und Soda in Frage.

Zahlentafel 5.
Loslichkeit der Sulfate.

Die Zahlen nennen die Gramm wasserfreier Substanz in 100 g Lésung.

. . Temperatur
Bezeichnung des Stoffes “ SlnMI:)Iig]((iﬁiises der ?)Osung Loslichkeit
Kalziumsulfat ., . . . . . CaS04 15 0,198
45 0,21
107 0,163
150 0,047
200 0,016
Magnesiumsulfat , . . , . MgSO, 15 24,90
60 35,50
100 40,60
| 164 29,30
188 20,30
Natriumsulfat ., . . . . ., Na,S0, ! 15 11,70
: | 60 31,30
! 100 29,90
‘ [ 150 ; 30,00
| i 230 } 31,70

33) Nach Landolt-Bérnstein, Physikalisch-chemische Ta-
bellen. 4. Aufl., Berlin 1912, Julius Springer.



Abschnitt VIII.

Zahlentafel 6.

Léslichkeit der Karbonate.
Die Zahlen nennen die Gramm wasserfreier Substanz in 100 g Lésung.

151

I Temperatur
Bezeichnung des Stoffes Slﬁ%?élgmdses der Losung Lislichkeit
0Q

Kalziumkarbonat CaCO, 15 0,00131
100 0,00200

Magnesiumkarbonat MgCO, 12 0,097

Natriumkarbonat ! Na,CO, 12 11,80

| 30 29,00

i 40 33,20

;‘ 105 31,08

Zahlentafel 7.

Lé&slichkeit der Chloride.
Die Zahlen nennen die Gramm wasserfreier Substanz in 100 g Lésung.

. . Temperatur
Bezeichnung des Stoffes ‘ Sl&%‘fggﬁges der }gsung Loslichkeit

Kalziumchlorid . . , . . . CaCl, 15 41,05
60 58,80

100 61,40

150 67,30

200 75,70

Magnesiumchlorid MgCl, 15 35,10
60 37,90

100 42,20

152,6 49,10

186 56,10

Natriumchlorid . . . . . . NaCl 15 26,34
60 27,11

100 28,15

150 30,00

215 31,59

Reinigung mit Atznatron. Es Kkonnen folgende

Reaktionen auftreten:
(VII)

CO,+ 2NaOH = Na,CO; 4+ H,0

(VIII) CaCO,, CO, + 2NaOH = CaCO, -+ Na,CO, - H,0

Bikarbonat

(IX) MgCO,, CO,+ 4NaOH = Mg(OH), + 2 Na,CO, + H,0

Bikarbonat
(X)
(XI)

MgCl, + 2NaOH = Mg(OH), 4 2 NaCl
MgS0, + 2NaOH = Mg(OH), 4 Na,SO0, .
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Auf Kalziumsulfat, CaSO,, wirkt das Natriumhydroxyd
nun allerdings nicht ein, aber das bei den Reaktionen nach
Gleichung (VII), (VIII) und (IX) erhaltene Natriumkarbonat
verbindet sich seinerseits wieder mit dem Gips zu kohlen-
saurem Kalzium und schwefelsaurem Natrium, crsteres fillt
aus, letzteres geht in Losung:

(XIT) CaS0, -+ Na,CO, = CaC0, + Na,S0,.

Das Verfahren eignet sich somit nur fiir Gips enthaltendes
Rohwasser, wenn auch gleichzeitig entsprechende Mengen
Kalziumkarbonat bzw. Natriumkarbonat vorhanden sind,
andernfalls wire Kalziumsulfat im Destillat und eine Ver-
krustung der Heizflichen der Destillatoren zu erwarten.
Nach der Gleichung VIIT erhalten wir in der chemischen
Reinigung als Bodenkdérper das CaCO,; das Mg(OH), nach
Formel (IX, X u. XI) bildet einen gelatindsen, schleimigen
Niederschlag, der, wenn er mit in die Destillationsapparate
gelangt, bei lingerer Erhitzung in Magnesiumoxyd und
Wasser zerfallt:

(XTIT) Mg(OH), = MgO -+ H,0.

Im iibrigen fithrt das dem Destillationsprozell zu unter-
werfende, gereinigte Rohwasser dann das leicht 16sliche
Na,CO,, NaCl und Na,S0,, das, wie die Versuche Abschnitt
VII lehrten, im Abscheider vollstindig bzw. bis auf Spuren
zuriickgehalten wird; andererseits aber konnen auch bei
richtig wirkendem Abscheider noch Spuren der unldslichen
Stoffe im Destillat anzutreffen sein, deren Anwesenheit
durch dic ja niemals vollstindige Wirkung der chemischen
Reinigung bedingt ist.

Reinigung mit Atzkalk. Es kénnen folgende Reak-
tionen auftreten:

(XIV) CO, + Ca(OH), = CaCO, -+ H,0
(XV) CaCO,, CO, + Ca(OH), = 2 CaCO, -+ H,0

Bikarbonat.
(XVI) MgCO,, CO, + 2Ca(OH), = 2CaCO, + Mg(OH), --- H,0
Bikarbonat
(XVII) MgCl, 4+ Ca(OH), = Mg(OH), + CaCl,.

Die Gleichungen lehren, dafl das Kalziumhydroxyd nur
zur Reinigung eines Rohwassers geeignet ist, das vorwiegend
die Bikarbonate bzw. Karbonate von Kalzium und Ma-
gnesium enthdlt. Das Kalziumsulfat kann os naturgemif3
nicht ausfidllen, und deshalb ist auch dieses Verfahren zur
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Aufbereitung fiir das solches enthaltende Rohwasser nicht
empfehlenswert; man wiirde vielmehr ein Rohwasser von
der unter Reinigung mit Atznatron beschriebenen Eigen-
schaft erhalten.

Reinigung mit Soda. Es koénnen folgende Reaktionen
auftreten:

(XVIII) €O, + Na,CO, = Na,C0,, CO,
Bikarbonat
(XIX) CaCO,, CO, + Na,C0, = CaCO, - Na,CO,, CO,
Bikarbonat Bikarbonat
(XX) MgCO,, CO, 4+ Na,CO, = MgCO, + Na,CO,;, CO,

Bikarbonat Bikarbonat
(XXI) CaS0, + Na,C0, = CaCO, -+ Na,S0,
(XXII)  MgSO, + Na,CO, = MgCO, + Na,SO,
(XXIII) CaCl, + Na, CO = (CaCO, + 2 NaCl
(XXIV)  MgCl, 4 Na,CO, — MgCO, + 2 NaCl.

Als lésliche Stoffe fithren wir nach diesem Verfahren
den Destillationsapparaten zu: Na,CO,, Na,SO,, NaCl und
endlich das schwach losliche MgCO, (siehe Zahlentafel 6).
Als Sediment wird erhalten: CaCO,. Auf Grund der Léslich-
keit von Magnesiumkarbonat ist das Sulfat und Chlorid von
Magnesium durch Natriumkarbonat nicht ganz fillbar, ein
Nachteil dieses Verfahrens.

Reinigung mit Atzkalk und Soda. Es konnen
folgende Reaktionen auftreten:

(XXV) CO, + Ca(OH), = CaCO, - H,0

(XXVI) CaCO,, CO, + Ca(OH), = 2 CaCO, + H,0
Bikarbonat

(XXVIT) MgCO;, CO,+-2 Ca(OH),=2 CaCO,+Mg(OH), + H,0
lenrbonlt

(XXVIII) CaSO4 + Na,CO, = CaCO, + Na,SO,

(XXIX) MgSO, + Na,CO, = MgCO, + Na,SO,

(XXX) CaCl, + Na,CO, = CaCO,; 4 2 Na(Cl

(XXXI) MgCl, 4+ Na,CO; = MgCO,; + 2 NaCl

und endlich aus Gleichungen (XXIX) und (XXXI) folgt:

(XXXII) MgCO,; 4 Ca(OH), = Mg(OH), + CaCO,.
Dieses Verfahren erscheint demnach als das zur Auf-

bereitung von Rohwasser fiir Destillationszwecke geeignetste.

Wir fithren dem Rohwasser ausschlieflich leicht 16sliche Salze

zu, namlich das Na,SO, und das NaCl, als praktisch
unldsliche bzw. als Bodenkorper erhidlt man: CaCO, und
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Mg(OH),. Die beiden iibrigen Verfahren erwihnten Nachteile
sind hier nicht zu beobachten. Andererseits erkennen wir aus
diesen Betrachtungen, daf} die Beschaffenheit des Rohwassers
wesentlichen EinfluB auf die Zusammensetzung des zu ge-
winnenden Destillates auszuiiben vermag. Es ist deshalb
immer erforderlich, sich.iiber die Eigenschaften eines Roh-
wassers zuvor in jeder Hinsicht zu unterrichten. Dann wird
es durch die zur Verfiigung stehenden konstruktiven, appa-
rativen und auch chemischen Hilfsmittel gelingen, selbst aus
dem schlechtesten Rohwasser bei nur einmaliger Destillation
ein chemisch reines Wasser mit Anndherung zu gewinnen.
Zu beachten bleibt ferner, daf3 die Anbringung von Abschium-
einrichtungen im Innern der Destillierverdampfer fiir die
Beseitigung spezifisch leichter organischer Stoffe vorziigliche
Dienste leisten kann.

Endlich veranschaulichen die Abb. 83—85 noch einige
Ausfiihrungsformen richtig gebauter, gegossener Fliehkraft-
abscheider, die, nach den aufgesteliten Grundséitzen entworfen,
vom Verfasser mit Erfolg fir Vakuumverdampfapparate
mit annidhernd konstanter Dampfentwicklung angewandt
wurden. Die Zahlentafel 8 enthélt ihre Hauptabmessungen
fiir AnschluBBweiten von 50—300 mm.

Zahlentafel 8.

Bewédhrte Abmessungen in Millimetern fiir 'die guf3-
eisernen Schaumabscheider nach Abb. 83 bis 86.

Lichte AnschluSweiten D der Abscheider
in Millimeter

50, 60, 70‘ 80| 90!100}110 120}125‘130]140|150‘175'200;225'25@ 275] 300

Bezeichnung]
der MaBe

100/110{120{130/140(150 160i170’175 180[190[200/225(250,275(300( 325 350
200|220(240)260|280(300(320:340 3501360 380/400[450/500/550|600| 650| 700
125|160/160]190/190(210|210(250{250/250|300 300(350400{450/500| 550| 600

40| 45| 50f 55| 60| 701 80! 90/100/110{120/130/140{150|160|170| 180| 200
300|350(350{400(400 475’475 550‘550|550|600E600 700{800;850{950(1050,1150

Haaobh

Der Abscheider Abb. 83 (rechtsseitig) eignet sich zum
Einbau in den Briidenraum von Verdampfapparaten, Abb. 83
(linksseitig) zur Anordnung in horizontaler Briidenrohr-
leitung. Zu bemerken ist bei diesen beiden Abscheidern die
Lage der den Richtungswechsel bewirkenden Wand s, die
dicht vor dem Eintrittsstutzen angeordnet ist, um dem ein-
tretenden Dampffliissigkeitsgemisch vor dem Richtungs-
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wechsel die erforderliche Beschleunigung zur Hervorbringung
der Fliehkraft zu erteilen; zu diesem Zweck der enge Hohl-
raum 7. Mit einsetzendem Richtungswechsel um die Wand s
tritt der Dampf in den bedeutend weiteren Raum RE; er
nimmt dadurch wesentlich geringere Geschwindigkeit an
und besitzt so nur die Kraft, die Fliissigkeitsteilchen un-
merklich aus ihrer ener-
gisch angestrebten Bahn
nach dem Abflullstutzen d
abzulenken. Die sich an
der Innenwand des Ge-
héuses niederschlagenden
Fliissigkeitsteile  hindert
der rohrférmige Ansatz ¢
daran, in den Briiden-
dampfstutzen mitgerissen
zu werden.
Der Abscheider Abb. 84
eignet sich zur Verwen-
dung in Briidenrohren an
der Ubergangsstelle von
horizontaler zu vertikal
abfallender Leitung. Be-
ziiglich seiner konstruk-
tiven Durchbildung wire Abb. 83. Richtig gebaute (gegossene)

dasselbe zu sagen wie von Schleuderkraftabscheider (zu der
den Abscheidern Abb. 83. Zahlentafel 8).

Abb. 85 stellt einen in senk-
rechter Briidenrohrleitung verwendbaren Abscheider dar. Der
Eintritt des Dampffliissigkeitsgemisches erfolgt von oben;
es trifft auf die Glocke g. Der Rand der Glocke, r, 1a3t nur
einen geringen freien Querschnitt zwischen Glocke g und
Gehiduse (¢, weshalb das Gemisch diese Stelle mit erheb-
licher Geschwindigkeit durcheilen mufl (Beschleunigung vor
dem Richtungswechsel). Die Fliissigkeit gelangt vermoge
der ihr erteilten lebendigen Kraft auf kiirzestem Wege nach
dem AbfluBstutzen d, wihrend der Briidendampf, dem die
Fliissigkeit trotz geringen Richtungswechsels nicht mehr zu
folgen vermag, durch den zwischen a und b frei gelassenen
Spalt entweicht. N

Fiir besondere Fiille (Verdampfung unter Uberdruck usw.)
empfiehlt sich eine entsprechende Erweiterung der Gehiuse;
es ist aber darauf zu achten, dafl dieselbe dann nur dem
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Raum R (Abb. 83) zugute kommt, der Raum r mufl stets

nach Mafigabe der beabsichtigten Eintrittsgeschwindigkeit

des Gemisches bemessen werden. Wenn so verfahren wird,

ist ein Versagen der Abscheider ausgeschlossen. Im gleichen

Sinne muf} eine Erweiterung des Gehéduses G (Abb. 85) auch

eine VergroBerung des Durchmessers von # zur Folge haben.

Im iibrigen werden die Abscheider Abb. 83—85, wenn an-
gingig, mit Fliissigkeitsstdnden auszuriisten sein.

Einen Fliehkraft-

Schaumabscheider  fiir

variable Dampfmengen

fiihrt zum Schlufl noch

Abb. 86 vor; derselbe ist

im Briidenraum eines Ver-

dampfers eingebaut dar-

gestellt. Der die Flieh-

kraft erzeugende Teller

wird durch die Feder b

auf ¢ elastisch niederge-

halten. Die durch ¢ auf-

steigendenSchaummassen

heben @ ihrem Volumen

entsprechend an. Das

Gemisch wird mit erheb-

licher Beschleunigung in

den Raum R geschleu-

dert, wo die Dampf-

Abb. 84. Abb. 85. geschwmdlgkelt infolge

Richtig gebaute, gegossene Schleuder- des weiten Appéju'atq.uer—

kraftabscheider (zu der Zahlentafel 8). schnittes so gering wird,

dafB die kinetische Energie

des Dampfes so guv wie unwirksam wird und durch die

stark iiberwiegende Fliehkraft eine vollstindige Trennung

von Dampf und Fliissigkeit erfolgt. Kin Uberreilen von

Schaummassen ist ausgeschlossen, auch bei schwankender

Dampfentwicklung, weil sich der Teller ¢ nach der Dampf-

menge selbsttitig einstellt und so stets die erforderliche

Beschleunigung vor dem Richtungswechsel verursacht. Die

sich auf d ansammelnde Fliissigkeit flieft infolge des

Gefilles sofort durch das weite Riicklaufrohr ¢ ab und

gelangt in den Fliissigkeitsraum des Verdampfers zuriick. Ein

Mitreien von an den Wénden sich ansammelnder Nieder-

schlagsfliissigkeit verhindert der Rohrstutzen 2. Durch die
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Schaugliser f, f kann eine Beobachtung der inneren Vor-
ginge erfolgen. Der Abscheiderraum R selbst ist durch das
Mannloch ¢ befahrbar. Von besonderer Bedeutung ist noch
der Druckmesser ¢, nach welchem die Einstellung des Ab-

Abb. 86, Schaumabscheider mit selbsttétiger Einstellung fiir
variable Briidendampfmengen. Federbelastung durch Spindel
‘ von aullen regelbar.

scheiders vorgenommen werden soll. Die Feder b ist durch
die Spindel k nur so zu spannen, dafi man mit einem Minimum
von Druckverlust bei vollstindiger Schaumzerstérung aus-
kommt. Die mit Wasser gefiillten Glasréhren ¢ des Druck-
messers zeigen den durch die Arbeit des Schaumabscheidens
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verursachten Druckabfall in Meterwassersiule (m) an. Ein
solcher Druckmesser ist unentbehrlich zur Betriebskontrolle
und zur Beurteilung des Wertes eines jeden Schaumab-
scheiders; er sollte an keinem Apparat fehlen.

Wenn wir jetzt an Hand unserer Ausfithrungen einen
kurzen Riickblick auf unsere Abbildungen in den ersten Ab-
schnitten richten, vermogen wir uns sogleich iiber den Wert
dieser oder jener Bauart zu unterrichten bzw. ihre konstruk-
tiven oder prinzipiellen Fehler zu erkennen.

Der Ubersteiger nach Abb. 1 macht seinem Namen alle
Ehre; er liBt alle Schaummassen ,,iibersteigen‘‘, da er sie
nicht zu zerstoren vermag, denn die Beschleunigung der
Massen vor dem Richtungswechsel fehlt. Wiirde die im
Innern des Gehiuses befindliche Glocke (wie r in Abb. 85)
20 nahe an die Gehidusewand herangehen, dall die Schaum-
massen den frei gelassenen Spalt mit grofler Geschwindigkeit
durcheilen miiiten, dann wiirde dieser Abscheider, wenn er
auch noch ein geniigend weites Riicklaufrohr besiafe, sofort
ausgezeichnete Dienste leisten konnen. Kine derart be-
richtigte Ausfithrung des sehr zahlreich angewandten Prin-
zips vermochte Verfasser nirgends anzutreffen.

Abscheider Abb. 2 kann nicht wirken, da ebenfalls die
Beschleunigung vor dem Richtungswechsel fehlt. Glocke ¢
(mit 550 mm ) hat einen lichten Querschnitt von 23,76 qdcm,
der Ansatz b (mit 450 mm () einen solchen von 15,9 qdem,
freier Querschnitt fiir den Dampf 23,76 — 15,9 = 7,86 qdcm.
Der Briidenabzugsstutzen besitzt aber nur einen lichten
Querschnitt von 3,14 qdem. Hitten die Briidenddmpfe in
letzterem eine Geschwindigkeit von 30 m/sek, dann wiirden
gie zwischen b und ¢ nur eine solche von kaum

30- 3,14

7,86

besitzen, die aber zur Erzeugung einer einigermaflen wirk-
samen Fliehkraft viel zu gering ist. Dann steht der Briiden-
stutzen @ dem RiickfluBrohr d diametral gegeniiber, wirkt
also saugend auf d; und schlieBlich ist der von der Glocke ¢
gebildete Hohlraum in Verbindung mit dem engen Riick-
fluBrohr d zur Aufnahme selbst geringer Fliissigkeitsmassen
ungeniigend. Ebenso steht es mit dem Abscheider Abb. 3, der
iibrigens nicht einmal ein RiickfluBrohr besitzt; ferner Ab-
scheider Abb. 24 usw. usw.

Der groBe Abscheider Abb. 15 ist unwirksam, der kleine

= 12 m/sek
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nach Abb. 17 jedoch wirksam. Der Abscheider Abb. 15
wiirde den Anforderungen sofort entsprechen, wenn die den
Richtungswechsel hervorbringende Wand nicht in der Mitte
des Abscheidergehiuses sifle, sondern einseitig versetzt an-
gebracht werden wiirde, so daf sie sich dicht vor dem Briiden-
stutzen befindet; sie dient dann nicht nur dem Richtungs-
wechsel, sondern auch der Hervorbringung der Fliehkraft
und der Verminderung der Dampfgeschwindigkeit nach er-
folgtem Richtungswechsel (siehe Abb. 17 und 83).

Dem Abscheider Abb. 11 fehlt ebenfalls die Fliehkraft.
Der zweimalige Richtungswechsel ohne sie ist zwecklos, denn
die Schaummassen umklettern einfach die Richtungswechsel-
bleche; auch das Riickflulrohr ist zu eng, die Flissigkeit
staut sich im Abscheider an und wird vom Dampf wieder zu
neuen Schaummassen aufgepeitscht. Das gleiche gilt bei-
spielsweise auch fiir den auf dem Verdampfer angeordneten
Abscheider Abb. 12, ebenso fiir denjenigen nach Abb. 14, sowie
Abb. 32 (linksseitig) usw. usw.; alle diese Abbildungen ver-
raten eine vollstindige Verkennung des Wirkungsprinzipes.

Die Abscheider mit Siebeinlagen (Abb. 42 und 49) sind
cbenfalls ohne praktischen Wert, weil sie die zustromenden
Schaummassen einfach hindurchtreten lassen. Eine inter-
essante, aber gleichfalls wertlose Spielart eines Abscheiders
stellt zum Beispiel Abb. 66 dar.

Von praktischer Bedeutung bleiben einzig und allein die
Apparate nach Abb. 46, 47 (letzteren fehlt wieder die dullere
Regelbarkeit, die unentbehrlich ist), 58 und 61. Die Abb. 46
verkorpert den von Hand verstellbaren Fliehkraftabscheider,
dessen Mangel darin besteht, daBl er sich nicht selbsttitig
nach der Briidendampfmenge einstellt, Abb. 47 den Flieh-
kraftabscheider mit mehreren federbelasteten Glocken (Ven-
tilen), (die praktische Ausfithrungsform siehe Chem. Apparatur
2, 91 {1915] Abb. 5), welchem zum Nachteil gereicht, daf es
schwierig ist, alle Glocken fiir gleiche Federbelastung ein-
zustellen, weil sie wihrend des Betriebes nicht zuginglich
sind. Volle Ausnutzung der Fliehkraft gewihrt ferner der
Abscheider Abb. 58, der dem zwischen a¢ und % hindurch-
tretenden Dampffliissigkeitsgemisch erhebliche Beschleuni-
gung erteilt; ebenso der Abscheider nach Abb. 61, dessen
Wert durch richtige Bemessung der Austrittsdiise 4, 7, k, I
zum Ausdruck zu bringen ist.

Nachdem wir so unendlich viel Spreu und so wenig brauch-
bares Korn gefunden haben, gewinnen wir erst einen Uber-
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blick, welche Unsummen fiir Versuche und Patente in Un-
kenntnis der tatsichlichen Verhiltnisse und mangels wissen-
schaftlicher Grundlagen auf diesem Gebiet im Laufe der
Jahre vergeudet sein mégen, ganz abgesehen von den gewil3
ebenso betrichtlichen Verlusten an wertvollen Stoffen durch
Uberreiflen, und wir verstehen den Zweifel der groBen Fach-
welt an der Mdoglichkeit, die Wirkung der Abscheideeinrich-
tungen effektiv zu gestalten, der sie gewill von deren An-
wendung oft zuriickgehalten hat.

Es wire sehr zu wiinschen, daB3 die Schaumabscheider
mehr als zuvor Gegenstand empirischer und theoretischer
Forschung bilden, und dafl diese Abhandlung vom didak-
tischen Gesichtspunkte zur Beseitigung des — sprechen wir
es offen aus — allgemeinen Mifitrauens gegen die Schaum-
abscheider beitrigt, und dal dann dem Betriebsleiter (ob
Chemiker oder Ingenieur) in Zukunft nicht mehr der bleiche
Schrecken in die Glieder fihrt, wenn das Thema ,,Das Uber-
reilen der Massen siedender Fliissigkeiten in Verdampf-
apparaten‘ zur Sprache kommt und er sich daran erinnert,
wie manche kostbare Verdampferfiillung unter seiner —
allerdings unverlangharen — Verantwortung durch eine Un-
achtsamkeit des bedienenden Arbeiters oder im unbewachten
Augenblick durch das Briidenrohr in Gestalt von Schaum
hinausgejagt worden ist und unwiederbringlich verloren war.
Den Konstrukteuren mag sie Veranlassung werden, in Zu-
kunft mehr als seither der Einheitlichkeit der Abmessungen
von Verdampfapparaten im Sinne der Vermeidung unnotig
gesteigerter Ausmafle und Verschwendung von Baustoffen
sowie den chemisch-physikalischen Disziplinen Aufmerksam-
keit zu schenken. Sie alle werden dann fortan den Schaum-
abscheider als einen von Verdampf-, Destillier- und Rekti-
fizierapparaten unzertrennlichen Bauteil betrachten und sich
seiner in richtiger Erkenntnis der ihm zugrunde liegenden
Theorie zum eignen Vorteil zu bedienen verstehen.
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c) Die dreimalige Benutzung der Heizwirme. d) Die viermalige Be-
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Verdampfung. g) Das System Greiner-Pauly. — IV, Die Verdampf-
station. — V. Die reelle Verdampfung. — VI. Kondensator und
Luftpumpe. — VII. Die Anwidrmungen., — VIII. Vom Warmeiiber-
tragungskoeffizienten. — IX. Der Vakuum-Kochapparat und seine
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Urteile der Presse

Chemiker-Zeitung: In diesem Buche hat der Verfasser die Erfahrungen
eines langen Lebens niedergelegt und fiir den der Belehrung Bediirftigen
einen auf diesem schwierigen Gebiete besonders dankenswerten Leitfaden
geschaffen; mit groBter Klarheit bei duBerster Kiirze werden die Grund-
lagen dargelegt, die bisherigen Arten ihrer erfolgreichen Anwendungen
erortert und die weiteren, fiir die Zukunft magebenden Entwicklungen
besprochen. In jeder Hinsicht steht der Verfasser dabei auf dem Boden
der Praxis, und dies verleiht seinem Werke ganz besonderen Wert; auch
hinsichtlich des Druckes und der Ausstattung ist es allen Lebes wiirdig.
Wochenschrift des Zentralvereins fiir die Riibenzucker-Industrie
Osterreich-Ungarns. Und wenn der Verfasser nun sein vortreffliches
Werk der Offentlichkeit iibergibt, indem er die Leser einladet, mit ihm
einige Stiindchen zu verplaudern, und annimmt, daB sie es nicht bereuen
werden, so hat er recht darin. Das Buch bietet wirkliche Unterhaltung
demjenigen, der sich fiir das Verdampfen und Verkochen in der Zucker-
fabrik interessiert; Greiner hat es auf Grund seiner tiefen Fach-
kenntnis und reichen Erfahrung geschrieben, und es sollte in der Hand-
bibliothek eines jeden Zuckertechnikers Platz finden.






