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Vorbemerkung.

Fir die Berechnung der Anlagen zum Trocknen von
wasserfeuchten Korpern durch Luft findet man einen Teil der
theoretischen Unterlagen in einer Anzahl von Lehrbiichern,
z. B. Péclet: Traité de la chaleur — Ferrini: Technologie
der Wiarme — Valerius — Schinz, allein alle die in jenen
Biichern gegebenen Formeln und Nachrichten sind fiir den
unmittelbaren Gebrauch nicht sehr bequem.

Dem ausfiihrenden Techniker wiire aber hier auch damit
noch nicht vollkommen gedient, wenn er mehr oder weniger
bequeme Formeln erhielte, mit deren Hilfe er fiir jeden Fall
die gewiinschten Daten berechnen kann, weil beim Trocknen
mit Luft, deren steter, starker und schneller Wechsel an Tem-
peratur und Feuchtigkeit die Bedingungen fiir dieselbe An-
lage zu verschiedenen Zeiten so sehr verschieben kann, daf
eine Berechnung der gewiinschten Daten unter Zugrunde-
legung bestimmter Umstdnde nicht geniigt. Die Rechnung
muf vielmehr immer fiir mehrere Grenzfille durchgefiihrt
werden, was ziemlich umstéindlich und zeitraubend ist.

Es ist sehr viel angenehmer, die notwendigen Angaben
gleich ausgerechnet in Tabellen zu finden, um so mehr, als die
der ruhigen Betrachtung unterbreiteten Resultate einer Tabelle
einen Uberblick tiber die Wirkung aller Umstinde gewdhren,
welchen einzelne, willkiirlich berechnete Werte nie schaffen
konnen. Erst die miihelose Erkenntnis der Wirkungen, welche
alle in Betracht kommenden Faktoren bei ihrer jeweiligen
Verianderung austiben, gestattet die richtige Wahl der ge-
samten Anordnung und der einzelnen Mittel zur sicheren
Erreichung des vorgesteckten Zieles.

Man wird bei der Erorterung der Bedingungen fiir das
Trocknen mit Luft leicht auf das Trocknen ohne Luft, mit
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Dampf allein, gefiihrt; aber es ist mir nicht bekannt geworden,
daBl die Kreislanfverdampfung, wie es hier in dem Abschnitt 5
und in Tabelle XI geschieht, an irgend einem Orte besprochen
oder erwihnt ist, und ich darf daher annehmen, dal} diese
Betrachtungen neu sind. Es wére zu wiinschen, da die Vor-
teile dieser Methode bekannt wiirden und zu ihrer reichlichen
Anwendung fithren mochten.

Aus der lebhaften Empfindung fiir das oben Gesagte ent-
sprang der Wunsch fiir die Beschaffung der Hilfsmittel zur
bequemen Feststellung der Luft- und Wirmebediirfnisse der
Trockenapparate. Mogen diese nun vorliegenden Angaben
recht oft eine erwiinschte Hilfe sein.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Fiir die zweite Auflage dieses Buches ist der Inhalt etwas
vermehrt worden durch Hinzufiigung des Abschnittes 4, der
Anlagen, bei denen die Luft auch im Trockenraum erwirmt
wird, behandelt, — des Abschnittes 5, der einige erwiinschte
Tabellen gibt, und des Abschnittes 8, in welchem die Wirkung
des Trocknens durch direkte Feuergase besprochen wird. —

Einige kleine Anderungen im Text und in den Tabellen
sind zu erwihnen.

Dem in der Kritik ausgesprochenen Wunsch, die Tabellen
alle vereinigt an das Ende des Buches zu verlegen, weil dies
die Benutzung erleichtere, ist entsprochen worden.

Moge auch diese Auflage den Lesern zum Nutzen ge-
reichen.

Berlin im September 1902.
Der Verfasser.
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1. Einleitung.

Fir eine Anzahl von gewerblichen Betrieben besteht das Be-
diirfnis, ihre Haupt- oder Nebenerzeugnisse mit Hilfe der Luft,
welche vor ihrer Verwendung kimstlich erwérmt wird, zu trocknen.

Es gibt manche Griinde, welche bei der Bemiiliung, den
Stoffen Feuchtigkeit zu entziehen, dazu veranlassen konnen, die
Luft als Vermittlerin zu wéhlen, anstatt die Kérper dirckt zu er-
wirmen und so, sei es bei Atmosphéirendruck, sei es im luftver-
diinnten Raum, ihre Feuchtigkeit zu verdampfen.

Man wihlt Lufttrocknung, weil entweder Gestalt und Art der
zu trocknenden Stoffe es erschwert, den Korperteilen die zur
Verdampfung notwendige Wirmemenge direkt zuzufiihren, oder,
weil die Bedingung besteht, die zu trocknenden Korper nicht iiber
eine gewisse geringe Temperatur zu erhitzen, da sie im anderen
Falle an Form, Aussehen oder Bestand Schaden erleiden wiirden,
oder endlich, weil der Wunsch herrscht, das Trocknen langsam
durch allméihliche Verdunstung zu bewirken, um Spriinge, Risse,
Entfirbungen zu verhiiten.

Die Luft, welche zum Trocknen verwendet werden soll, muf
zunichst den zu trocknenden Stoff erwirmen, sodann dem zu
verdunstenden Wasser die nétige Verdampfungswirme - zufiithren,
und endlich das verdunstete Wasser in sich aufnehmen.

Die warm in den Trockenraum tretende Luft verliert darin
s0 viel von ihrem Wirmegehalt, als fiir die Erwérmung und Ver-
dunstung verbraucht wird, sie verliBt also den Trockenraum
immer kilter, als sie ihn betrat, ausgenommen in den im Ab-
schnitt 4 erdrterten Fillen; aber sie muB bei ihrem Austritt doch
noch so viel wirmer bleiben als beim Eintritt, daB sie bei ihrem
dermaligen Temperaturgrade, ohne iibersittigt zu sein, das ver-
dunstete Wasser, neben ihrer urspriinglichen Feuchtigkeit, ent-
halten kann.

Hausbrand, Trocknen. 2. Aufl. 1



2 1. Einleitung.

Die atmosphirische Luft enthilt stets mehr oder weniger
Wasser; selten ist sie damit ganz gesdttigt. Thre Fahigkeit,
Wasser aufzunehmen, steigt in erheblichem Mafle mit ilrer
steigenden Temperatur. Damit eine méglichst kleine Menge Luft
die moglichst grofite Menge Wasser aus dem Trockenraum fort-
trage, mufl dieselbe den Raum so warm, als es angeht, verlassen.
Andererseits mufl aber dieselbe Menge Luft so viel wirmer in
den Trockenraum treten, daB ihre Abkiithlung auf die Austritts-
temperatur geniigt, um den zu trocknenden Stoff zu erwérmen und
das Wasser desselben zu verdampfen.

Da der Wirmeaufwand beim Trocknen mit Luft gleich ist
demjenigen fur die Erhitzung der Luft, so folgt, daf man um so
weniger Wirme nétig hat, mit je weniger Luft man auskommt,
und dieses ist der Fall, wenn man die Luft so warm wie zulidssig
ein- und austreten lifBt.

Der Temperaturgrad, bis zu welchem die Luft vor ihrem
Eintritt erhitzt werden darf, hingt von der Natur des Trocken-
gutes und von dem Grade ab, bis zu welchem demselben das
Wasser entzogen werden soll.

Soll der Stoff génzlich vom Wasser befreit werden, so mufl
er zuletzt bis ganz nahe an die Temperatur der eintretenden Luft
erwirmt werden; daher darf man in diesem Falle die Luft nur
bis zu dem hochsten Grade erwirmen, den der zu trocknende
Stoff noch vertragen kann.

Darf indessen das Gut nach dem Trocknen noch erhebliche
Mengen Feuchtigkeit enthalten, so ist es nicht nétig, dasselbe
durch die Luft bis zu deren Temperatur zu erwirmen, und dann
darf man die Lufteintrittstemperatur etwas héher bemessen.

In jedem bestimmten Fall ist als bekannt anzunehmen:

1. das Gewicht des zu trocknenden Stoffes,

2. die Wassermenge, die ihm entzogen werden soll,

3. die héchste Temperatur, welche er noch vertragen kann;

man winscht zu erfahren:

1. die Wirmemenge, welche aufzuwenden,

2. die Heizfliche, welche anzulegen,

3. die Luftmenge, welche zu bewegen ist, und zwar vor
ihrer Erwirmung, nach ihrer Erwérmung und bei ihrem
Austritt aus dem Apparat.
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Es kann auch die Frage aufgeworfen werden, ob es Vorteile
bietet, im Trockenraum einen hdheren oder einen geringeren Druck
als den der Atmosphiire zu erzeugen.

Im nachstehenden sollen die Antworten auf diese Fragen in
moglichst bequemer Weise vorbereitet und fir eine Anzahl von
Fillen zum Gebrauch fertig ausgearbeitet werden.

Die Luft, sehr empfinglich fiir die Einflisse des Druckes und
der Temperatur, verwandelt proteusartig ihre Gestalt. Ein Kubik-
meter Luft, den man in die Rechnung einfithrt, muf mit seiner
Spannung und Temperatur ausdriicklich bezeichnet werden, damit
man ihn spiter wieder erkenne.

Rechnet man sich aus, wieviel Wirme ein bestimmtes Volumen
Luft von bestimmter Temperatur und Spannung abgeben und wie-
viel Feuchtigkeit es aufnehmen kann, so findet man, daf, nach-
dem die Luft diese Leistung getan, d. h. nachdem sie Wirme
abgegeben und Feuchtigkeit aufgenommen, ihr Volumen ein ganz
anderes geworden. Dieses andere Volumen muf dann wieder be-
rechnet werden, und weil diese Rechnungen nicht ohne ein ge-
wisses Probieren ausgefithrt werden kénnen, so kommt man nur
langsam und mit Mithe ans Ziel. Aus diesem Grunde ist es vor-
zuziehen, und auch die Vorstellung gewéhnt sich bald daran, das
Gewicht der Luft anstatt ihres Volumens in die Rechnung ein-
zufithren und am Ende derselben, wenn es notig ist, des gefundenen
Luftgewichtes Raummal festzustellen.

Wie die spitere Darlegung zeigen wird, sind die fir jeden
Fall auszufithrenden Rechnungen nicht schwierig; allein sie er-
fordern immerhin ein gewisses Eindringen in den Gegenstand,
und hierfiir ist dem ausfithrenden Techniker nicht immer die
notige Zeit gelassen. Auch ist die Wirkung der Veréinderung
der in Betracht kommenden Umstéinde auf den Effekt der Anlage
nicht ohne weiteres a priori genau abzuschitzen. Erst wenn man
mit einem Blick iibersehen kann, welche Einfliisse die Variationen
von Druck, Temperatur und S#ttigung auf die Leistung und den
Luft- und Wérmeverbrauch ausiiben, kann man die besten
Umsténde leicht wihlen. Aus diesem Grunde sind im nach-
stehenden die Erfordernisse von Trockenanlagen verschiedener Art
in Form von Tabellen zusammengestellt, und aus ihnen kann
man ohne weiteres die in jedem Fall gewiinschten Angaben

ersehen.
1*
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Far Verluste an Menge, Gewicht und Wirme wird man bei
der Ausfilhrung stets der Erfahrung entsprechende Zuschliige
machen.

Wir wollen nun zunichst eine Tabelle ausrechnen, aus
welcher man ersehen kann, wieviel Wasser von 1 kg Luft
bei verschiedenen Temperaturen und bei verschiedenen Drucken
aufgenommen werden kann.

Sodann wollen wir die Gewichtsmenge Luft von be-
stimmter angenommener Anfangstemperatur suchen, welche wenig-
stens nétig ist, um ein bestimmtes Gewicht Wasser (100 kg)
aufzunehmen.

Ferner soll dann das Volumen angegeben werden, welches
von dem ausgerechneten Luftgewicht beim Eintritt, beim Austritt
und nach der Vorwéirmung eingenommen wird.

Endlich kann die Feststellung des unter den verschiedenen
Umstéinden sehr ungleichen Wiarmebedarfes (zum Auftrocknen
eines bestimmten Wassergewichtes) erfolgen, und an diese schlieBt
sich die Ausrechnung der nétigen Heizfldche und der Weite
der Kanile.

Alle diese Feststellungen sind auszufiihren fiir das Trocknen
beim Druck der Atmosphdre, bei geringerem und bei héherem
Druck und unter der Voraussetzung einer mehr oder weniger voll-
kommenen Sittigung der in den und aus dem Trockenapparat
gehenden Luft.

Die im nachstehenden angewendeten Buchstabenbezeichnungen
sind die folgenden:

w = das Wassergewicht, welches im Trockenraum dem Trocken-

gut entzogen werden soll,

v = Volumen von 1 kg Dampf in Litern,

V,= Volumen eines anderen Dampfgewichtes in Kubikmetern,

74 = Gewicht von 1 cbm Dampf in kg,

d, = Dampfgewicht, welches in 1kg der AuBenluft enthalten
ist, in kg,

d, = Dampfgewicht, welches in 1 kg der nassen Luft enthalten
ist, wenn sie den Trockenapparat verlifit,

7, = Gewicht von 1 cbm trockener Luft in kg,

1 = das Luftgewicht in kg,

V, = das Luftvolumen in Kubikmetern,
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V,,= das Volumen der (atmosphirischen) AuBenluft in Kubik-
metern,
V,,= das Volumen der heiflen Luft, wenn sie eben den Heiz-
raum verlaft,
V,,= das Volumen der nassen Luft, wenn sie den Trocken-
raum verlaBt,
t, = die urspriingliche Temperatur des Trockengutes,
t, = die Temperatur des Trockengutes, wenn es den Trocken-
raum verlaft,
. = Temperatur der Auflenluft (atmosphéirischen),
t, = Temperatur der heiBen Luft, wenn sie eben den Heiz-
raum verlaBt,
t, = Temperatur der nassen Luft, wenn sie den Trockenraum
verlagt,
p = Druck in Atmosphiren oder in kg pro 1 qm (der Druck
der Atmosphire ist = 10336 kg pro 1 qm).
q = der Druck in Millimetern Quecksilbersiule,
a = der Ausdehnungskoeffizient der Luft = 0,003 665,
C, = die Wirmemenge in Kalorien zum Verdampfen des Wassers
aus dem Trockengut,
Cg = die gesammte Wirme, welche zum Trocknen aufge-
wendet werden muB,
A= die spezifische Wirme der Luft = 0,2875,
0 = die spezifische Wirme des Wasserdampfes = 0,475.

2. Bestimmung des Maximalgewichtes an gesiittigtem Wasserdampf,
welches bel verschiedenem Druck und verschiedener Temperatur in
1 kg Luft enthalten sein kann. Tabelle I.

Nach bekannten physikalischen Gesetzen hat der gesiittigte
Wasserdampf bei jeder Temperatur die ihm dabei zukommende
Spannung, gleichgiiltig, ob er sich im luftleeren oder lufterfiillten
Raum befindet. Wenn man von einer mit Feuchtigkeit gesittigten
Luft spricht, so bedeutet das nichts anderes, als daf in dem
Raum, den sie einnimmt, sich gerade so viel gesittigter Wasser-
dampf befindet, als bei der gerade herrschenden Temperatur darin
sein wiirde, auch wenn keine Luft vorhanden wire. Die Spannung,
der Druck, den dieser gesittigte Dampf an und fiir sich bei der
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herrschenden Temperatur ausiibt, ist ein ganz bestimmter, be-
kannter, durch zahlreiche Versuche ermittelter und in Tabellen
von Regnault, Zeuner, Fliegner etc. mitgeteilter. Er ist fir die
Temperaturen unter 100° immer geringer als der Druck der
Atmosphére, und der Druck der Atmosphire wird eben erzeugt
dadurch, da8 zu dem Druck des Dampfes noch der der Luft
hinzukommt. Der Atmosphirendruck setzt sich zusammen aus
demjenigen des Dampfes und dem der Luft; er ist die Summe
dieser Drucke.

Da das groBte Gewicht an geséttigtem Wasserdampf, welches
einen Kubikmeter bei einer bestimmten Temperatur erfillen kann,
nach den oben genannten physikalischen Gesetzen dasselbe bleibt,
gleichgiltig, ob in dem Kubikmeter sich auBerdem noch Luft be-
findet, oder o der Dampf den Raum allein einnimmt, so folgt,
daB das Gewicht eines Kubikmeters gesiittigten Dampfes, wie
es aus den oben angefithrten Tabellen der bekannten Physiker
zu ersehen ist, zugleich auch den Maximalwassergehalt eines
Kubikmeters Luft fiir die verschiedenen Temperaturen angibt.

1 cbm Wasserdampf von 0° wiegt 0,00504 kg

50 - 0,00696 -
10° - 0,00951 -
150 - 001819 -
20 - 001753 -

Dieselben Dampfgewichte enthélt auch 1 cbm Luft, wenn er
mit Feuchtigkeit gesittigt ist.

Wenn die Luft ganz mit Wasserdunst gesittigt ist, so sagt
man, ihr Sattigungsgrad betrigt 100 °/,; enthilt sie weniger Feuch-
tigkeit, z. B. nur 3/,—1/,—1/, davon, so sagt man, ihr Sittigungs-
grad betrage 75—50—25Y/,.

Ein Kubikmeter Luft enthiilt also bei den

Wenn der Temperaturen
Sattigungs-
grad 00 50 100 150 200
betrigt:

109, 0,000504 0,000696 0,000951 0,001319 0,001753 kg Wasser
209, 0,00101 0,00139 0,00191 0,00264 0,00851 - -
509, 0,00252 0,00345 0,00475 0,00660 0,00877 - -
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Das Dampfvolumen (v) in Litern, welches sich aus 1 kg
Wasser entwickelt, findet man nach der Formel von Mariotte-

Gay-Lussac:

v=4,543273p+t, et

worin t die Temperatur, p den Druck in Atmosphéren bedeutet.

Das Gewicht eines Kubikmeters gesittigten Dampfes ist

daher:
1
e TN = 4,543(573—1—-‘0) o @

Fast zu denselben Resultaten, welche die Ausrechnung dieser
Gleichungen ergibt, gelangt man auch durch eine andere Be-
trachtung.

Das spezifische Gewicht des gesiittigten Dampfes, auf Luft
= 1 bezogen, ist = 0,623. Das Gewicht eines Kubikmeters Dampf
ist daher stets 0,623 von dem Gewicht eines Kubikmeters trockener
Luft von derselben Spannung und Temperatur. Wenn man also
das Gewicht eines Kubikmeters trockener Luft fiir alle Tempera-
turen und Spannungen ausrechnet und das Resultat mit 0,623
multipliziert, so erhdlt man das Gewicht eines Kubikmeters ge-
sittigten Dampfes. Das Resultat stimmt mit dem nach der Glei-
chung 2 berechneten fast ganz genau iiberein.

Die Spannung p des gesittigten Dampfes bei allen Tempera-
turen ist durch Beobachtungen und Tabellen von Regnault, Zeuner,
Fliegner hinreichend bekannt, und ebenso das Gewicht eines
Kubikmeters y, dabei.

Die Spalte 2 der Tabelle I gibt die Gewichte von 1 cbm
gesittigten Dampfes, die Spalte 3 die Spannung des gesittigten
Dampfes nach Regnault in Millimeter Quecksilbersiule, beides bei
den Temperaturen der Spalte 1.

Der Druck der Atmosphire (der Barometerstand) schwankt
zwischen ziemlich weiten Grenzen. In der Tabelle I sind Baro-
meterstinde von 780—760 und 740 mm Quecksilbersiule beriick-
sichtigt, und in den Spalten 4, 5 und 6 ist der Druck angegeben,
welchen die trockene Luft bei diesen und bei den Temperaturen
von — 209 bis + 100° neben dem des geséttigten Dampfes noch
hat. Denn die Spannung der Luft ist gleich dem herrschenden
Barometerstande minus dem Drucke des Dampfes.
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In den Spalten 7, 8 und 9 sind dann die Gewichte von
1 cbm trockener Luft bei dem Drucke der Spalten 4, 5, 6 und
den Temperaturen — 20° bis + 100° zusammengestellt.
Das Gewicht eines XKubikmeters trockener Luft berechnet
man nach der Formel:
0,0001252 q .
yl:_1+(4t gmg, N )

worin 7, das Luftgewicht in kg, t die Temperatur in Graden
Celsius, p den atmosphérischen Druck in kg pro Quadratmeter
== 10336, q den Druck, unter welchem die Luft allein steht, und
a den Wirmeausdehnungs-Koeffizienten der Luft, a = 0,003665
bedeutet.

Der atmosphérische Druck auf 1 qm ist bei 760 mm Baro-
meterstand p == 10336 kg; fir jeden anderen Barometerstand q
in mm Quecksilbersiule ist:

b= ey 10836 . . .. @

Zieht man von dem herrschenden Barometerstande in mm
Quecksilbersiule den Druck des Dampfes in der Atmosphire ab,
so erhélt man den Druck, unter dem sich die Luft allein befindet.

Durch eine leichte Umrechnung findet man ferner aus den
Daten der Spalten 2 — 9 das Gewicht an gesittigtern Dampf,
welches 1 kg trockene Luft bei den verschiedenen Temperaturen
und Barometerstinden in maximo enthalten kann; denn man hat
nur das Gewicht eines Kubikmeters gesattigten Dampfes durch
das Gewicht von 1 cbm trockener Luft bei gleicher Temperatur
und korrespondierendem Barometerstande zu dividieren. Die Re-
sultate dieser Rechnungen sind in den Spalten 10, 11, 12 zu-
sammengestellt.

Die Spalten 18—21 der Tabelle I bieten die dhnlichen An-
gaben fiir einen Druck von 1!, Atm. abs. = 1/, Atm. Uberdruck
= 1140 mm Quecksilberséule, ferner fiir einen solchen von !/; Atm.
abs. = 250 mm Quecksilbersiule und endlich fiir einen solchen
von %3 Atm. abs. = 500 mm Quecksilbersiule,

Die Zahlen der Spalten 138, 16, 19 sind gefunden durch Sub-
traktion des Dampfdruckes der Spalte 3 von dem angenommenen
Gesamtdruck 1140—500—250 mm.

Die Angaben der Spalten 14, 17, 20 crgeben sich aus der
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Gleichung 8, indem man fiir q und t die entsprechenden Werte
einsetzt.

Endlich ergibt sich das in 1 kg Luft bei den verschiedenen
Spannungen enthaltene Wasserdampfgewicht durch Division der
Gewichte aus den Spalten 14, 17, 20 in die entsprechenden Zahlen
der Spalte 2.

Beisplel 1. Es ist zu bestimmen:

1. Das Gewicht von 1 Kubikmeter trockener Luft, die mit Wasser-
dampf gesittigt ist, bei t, = 10° und dem Barometerstand q = 760 mm
(Spalte 8).

2. Das Gewicht an Wasserdampf d,, welches in diesem Falle in
1 kg Luft enthalten ist (Spalte 11).

8. Das Gewicht von 1 Kubikmeter trockener Luft, die mit Wasser-
dampf gesittigt ist, bei t, = 10% und dem absoluten Druck von q =
250 mm (Spalte 20).

4. Das Gewicht an Wasserdampf, welches im Falle 8 in 1 kg Luft
enthalten ist (Spalte 21).

ad 1. Nach Gleichung 3 ist:

00001252 q . p

"= Tixat 160

q ist die Spannung der Luft in dem Kubikmeter und sie wird ge-
funden als die Differenz zwischen dem herrschenden Gesamtdruck (das
ist hier 760 mm) und dem Druck des gesittigten Dampfes bei 10° (das
ist nach Spalte 3 = 9,16 mm), sodaB sich ergibt:

q = 760—9,16 = 750,84 mm,
hieraus folgt:

q.p _ 150,84.10836 __
- 10211,4

und

_0,0001252.10211,4
71 = T1470,003665 . 10

= 1,2332 Kilo (Spalte 8).

ad 2. 1 cbm enthalt also bei 10° und 760 mm Barometerstand
1,2332 kg Luft und (aus Spalte 2) 0,00951 kg Wasserdampf.
In 1 kg Luft sind also in diesem Falle enthalten:

0,00951

193383 0,00771 Kilo Dampf (Spalte 11).
,2332
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ad 3. In die Gleichung 3 ist einzusetzen:
t, = 10° « == 0,003665 q = 250 — 9,16 = 240,84.

qp __ 240,84.10336
760 760

= 3275,4
und
0,0001252 . 32754 . 9
Y = mg‘m = 0,395 1{110 (bpalte 20).
ad 4. 1 cbm Luft enthilt also bei 10° und 250 mm absolutem Druck
0,395 kg Luft und (aus Spalte 2) 0,00951 kg Dampf.
Folglich enthilt 1 kg Luft:

0,00951

“o895  — 00240 Kilo Dampf (Spalte 21).

Aus der Tabelle I erkennt man ganz deutlich, daff 1 kg
Luft um so mehr gesittigten Wasserdampf mit sich fithren kann,
je wirmer sie selbst und je geringer der herrschende Druck ist.

Nach den Spalten 11, 15, 18, 21 der Tabelle I ist das Dia-
gramm gezeichnet worden, welches in der Tafel I dargestellt wird.

Es zeigt das Gewicht an gesittigtem Wasserdampf, welches
1 kg Luft bei den absoluten Spannungen 260—500—760—1140 mm
und den Temperaturen von — 20 bis + 100° aufnehmen kann.
Viel Neues ist aus diesem Diagramm nicht zu lernen, allein
es ist angenehm, mit einem Blick zu beobachten, wie sich die
Dampfaufnahme der Luft bei verschiedenen Temperaturen und
Drucken gestaltet.

Mit der Tabelle I als Riistzeug ausgestattet, kann man nun
berechnen, wieviel Luft und wieviel Wiarme zur Verdunstung eines
bestimmten Gewichtes Wasser unter den verschiedenen Umstiinden
gebraucht wird.
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8. Berechnung des notwendigen Luftgewichtes und Volumens,
sowle des geringsten Wirmeaufwandes fiir Trockenapparate mit nur
vorgewiirmter Luft.

A. Unter der Annahme, dafs die Luft vor ihrem Eintritt und bei ihrem
Austritt aus dem Apparat ganz mit Wasserdunst gesidttigt sei.
Tabelle 1.

Die atmosphirische Luft ist selten ganz mit Wasserdampf
gesiittigt. Der Sittigungsgrad schwankt zwischen 10—100 9/, und
indert sich oft wahrend eines Tages um 50—60°¢,. Es wird da-
her bei der Berechnung des fiir eine bestimmte Trockenleistung
nétigen Luftgewichtes angezeigt sein, einen hohen Feuchtigkeits-
grad der Auflenluft anzunehmen.

Auch die aus dem Trockenraum entweichende Luft ist fast
nie ganz gesittigt. Obgleich dies zu erstrebende Ziel nicht er-
reicht wird, so sollen doch in diesem Abschnitt die gewiinschten
Angaben des Luft- und Wirmeverbrauches zundchst fir diesen
Fall gefunden werden. Spiter werden dann andere S#ttigungs-
grade Berlicksichtigung finden.

I+1d, | T v |[1Hld, =werl+1d,

Vi = VW Vio —> Vi,
Heizraum Ventilator N

t, Trockenraum t,
3 n n

Fig. 1,

Die schematische Figur 1 soll die Vorstellung des einfachen
Luft- Trockenapparates geben.

Dic Auflenluft 1, welche in 1 kg d, kg Wasser enthilt, tritt
mit der Temperatur t, in den Heizraum, den sie mit der héheren
Temperatur t, verliBt. Durch den Trockenraum T stromend,
nimmt die Luft dann das Wassergewicht w auf und kithlt sich
dabei auf die Temperatur t ab. Gewdhnlich wird ein Ventilator V
angewendet, um die warme, mit der Feuchtigkeit 1d_ = w + 1d, be-
ladene Luft ins Freie zu treiben.

Aus Fritherem ist erinnerlich, daB die zum Trocknen zu be-
nutzende Luft zwei Bedingungen erfiillen muf:
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1. Die Wirmemenge, welche das Luftgewicht 1 und dessen
Feuchtigkeit 1d, durch ihre Abkihlung im Trockenraum von der
Eintrittstemperatur t, aufdie Austrittstemperatur t| abgeben kinnen,
muf zur Erwirmung des Trockengutes von seiner augenblicklichen
Temperatur t auf die Temperatur t, und zur Verdampfung des
Wassers w geniigen.

2. Die Luft muf imstande sein, bei ihrer Austrittstempe-
ratur t das Wassergewicht w als Dampf zu enthalten neben
dem Wasserdampf 1d_, welchen sie aus der Atmosphire mit-
brachte.

Bezeichnen wir mit A die spezifische Warme der Luft = 0,2375,
mit ¢ die spezifische Wirme des Dampfes = 0,475, mit C_ die
Wiérme in Kalorien, welche im Trockenraum aufgewendet wird,
so ergeben sich aus diesen Bedingungen die Gleichungen:

MA4+1a,0)(, —t) =C, . - . . . . (&

u

Iy —d) =W . . . . . ... (6

oder anders geschrieben

dies in die Gleichung (5) eingesetzt:
w
—d_u—__—d; (+ daJ) (th _t“> = Cn R ()]

oder da 4= 0,2375 und ¢ = 0,475 ist

t, — 1, Cu 9
d,—d, — w(©0285+d,0475) = @

In dieser Gleichung (9) sind in jedem Fall bekannt:

w = das in der Zeiteinheit zu verdunstende Wassergewicht,

t, = die hochste Temperatur der Luft im Heizraum, welche
s0 hoch zu bemessen ist, wie es der zu trocknende Stoff noch
vertragen kann,

t, = die Temperatur der AuBenluft, welche verwendet wer-
den soll,

d, = das Wassergewicht in 1 kg atmosphérischer Luft,

C,= die von der Luft im Trockenraum abzugebende Wirme
in Kalorien. Sie ist die Summe derjenigen fir die Erwirmung
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des Trockengutes auf seine Austrittstemperatur (t,) und derjenigen
fir die Verdunstung des Wassers w aus diesem Trockengut.

Der Gehalt des Trockengutes an festen Stoffen kann grof
oder klein sein, wir werden aber im nachstehenden immer die
Wirmemenge, welche zur Erwirmung der festen Stoffe des Trocken-
gutes (oder besser des nach dem Trocknen Verbleibenden) dient,
ganz vernachlissigen, weil sie in jedem Falle verschieden ist,
stets einen geringen Prozentsatz des ganzen Wérmeaufwandes aus-
macht und mit dem gesamten bei Ausfithrung nétigen Sicher-
heitszuschlage beriicksichtigt werden kann. Wir nehmen also im
folgenden immer an, daf nur die aufzutrocknende Feuchtigkeit w
von ihrer urspriinglichen Temperatur t, (in den Tabellen ist
durchgiingig t, = 15° zu Grunde gelegt) auf die Temperatur t
beim Luftaustritt zu bringen ist, wozu w (t, —t) Kalorien
gehdren.

Fir die Verdampfung von 1 kg Wasser von der Temperatur
t, sind = 640 — t Kalorien erforderlich.

Die Wirmemenge C_ , welche fiir die Wasserverdampfung nétig
ist (die Nutzleistung der Trockenanlage), ist demnach:

C, = w(t, —t,)+ w (640—t))
C,=w(®40—t,) . . . . . . . . . (10

Unbekannt sind in der Gleichung (9) die Grdfen t, und
d,, d. h. Austrittstemperatur und Wassergehalt der abgehenden
Luft.

Sofern angenommen wird, da8 die Luft beim Austritt mit
Wasserdunst gesittigt ist (und nur fir diesen Fall gelten die
Tabellen I und II), so sind die Grofien t, und d, von einander
abhiingig, derart, daB zu jeder Temperatur t ein aus der Tabelle I
ersichtlicher Wassergehalt d_  gehdrt.

Um nun aus der Gleichung 9 die noch unbekannten
GroBen t und d, zu finden, muf man die Werte fir die
bekannten GrioBen einsetzen und dann durch einiges Probieren
die Zahlen fiir t, und d_  suchen, indem man ein beliebiges t
wihlt, dieses mit dem dazugehdrigen, aus Tabelle I ersichtlichen
d, einsetzt, ausrechnet und diese Operation so oft wiederholt, bis
die beiden Seiten der Formel gleich werden.

Ist auf diese Weise t, d. h. die Austrittstemperatur und da-
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durch d_ d. h. der Wassergehalt der Luft beim Austritt festgestellt,
so kann man mit Hilfe der Gleichung 7 das notwendige Luft-
gewicht (1) bestimmen (Spalte 2 und 3, Tabelle II), welches
zum Trocknen des Wassergewichts w geniigt.

Das absolute Gewicht der Feuchtigkeit, welche dies be-
rechnete Luftgewicht 1 von auflen mit in den Apparat brachte,
ergibt sich, indem man 1 mit dem Faktor d, (aus Tabelle I,
Spalten 10, 11, 12, 15, 18, 21) multipliziert (Tabelle II, Spalte 4).

Die ganze Wirmemenge Cg, welche notwendig ist, um das
Luftgewicht 1 und den in ihr enthaltenen Dunst von ihrer AuBen-
temperatur t, auf die hochste Temperatur t, zu erwirmen, folgt
aus der Gleichung:

C, = 1 (02375 +d, 0475) (5, —t,) . . . . (11)

Je groBer C_ im Verhiltnis zu G wird, desto untkonomischer
arbeitet die Trockenanlage. (Tabelle II, Spalte 8.)

Es ist endlich erwiinscht, die Volumina der Luft in den
verschiedenen Erwérmungsstadien zu erfahren.

Das Gewicht der Luft (1), welches in den Trockenraum geht,
ist gleich dem, welches aus demselben kommt, und wir nehmen
an, daf diese Luft jedesmal mit Dampf gesittigt sei, ndmlich ein-
mal bei der Temperatur der Atmosphiret,, das andere Mal bei
der Temperatur des Austritts t,. Die Spannung der Luft in diesen
beiden Féllen ist verschieden, aber bekannt, denn sie ist die
Differenz zwischen dem Atmosphédrendruck und dem Druck des
in der Luft enthaltenen geséttigten Dampfes.

Um nun die gewiinschten Volumina V|, und V, des Luft-
gewichts (1) zu finden, dividiert man das Gewicht von 1 cbm
trockener Luft von gleichem Druck (d. h. Atmosphérendruck minus
Dampfdruck) und von gleicher Temperatur in das berechnete Luft-
gewicht (1), d. h. man dividiert die in Tabelle I, Spalte 7, 8, 9,
14, 17, 20 bei den betreffenden Aufien- und Austrittstemperaturen
notierten Gewichte in das berechnete Gewicht der Luft (I). So
sind die Spalten 5 und 7 der Tabelle IT bestimmt.

1 1
V’] = _- Vln =
"1 41
Um das Volumen V,, der vorgewdrmten Luft zu finden
in dem Zustande, in welchem sie, den Heizkorper verlassend, in
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den Trockenraum tritt, muf man anders verfahren. In der stark
erwirmten Luft ist der ihr beigemischte Dampf iiberhitzt und
anderen Gesetzen unterworfen als der gesittigte. Bei hohen Tem-
peraturen hat der stark tberhitzte Dampf geringere Spannungen
als der gesittigte, nimlich diejenigen der sogenannten permanenten
Gase, allein in der Nahe seines Kondensationspunktes, und das
ist gerade die Gegend, welche im vorliegenden Falle in Betracht
kommt, sind die Regeln, welchen der wenig fberhitzte Dampf
folgt, nicht genau bekannt.

In der Hoffnung, keinen zu groBen Fehler zu begehen, nehmen
wir aber fir die Rechnung an, daB der hier auftretende, wenig
iberhitzte Dampf sich auch verhalte wie ein sogenanntes per-
manentes Gas.

Der Dampf ist mit der Luft diffundiert. In Bezug auf Gewicht,
Spannung und Gesamtvolumen wird nichts geindert, wenn wir
diese Diffusion der Luft und des liberhitzten Dampfes einen Augen-
blick aufgehoben denken. Wenn wir uns vorstellen, Dampf und
Luft befinden sich bei unverinderter Spannung in zwei neben-
einander liegenden, nur durch eine Wand getrennten Réumen, so
wiirden diese beiden R#ume zusammen so grof sein wie der eine
Raum, in dem sich vorher Luft und Dampf zusammen befanden;
wenn vorher das Gemisch von Luft und Dampf unter dem Druck
der Atmosphire stand (760 mm), so sei dies auch nach der Tren-
nung der Fall. Um das Volumen der Luft-Dampfmischung zu er-
fahren, braucht man also nur die Volumina der beiden Teile zu
addieren.

Es unterliegt keiner Schwierigkeit, die Volumina der Ge-
wichte von trockener Luft und tberhitztem Dampf bei bestimmtem
Druck und Temperatur zu finden, wenn nach dem Mariotteschen
Gesetz die Formel:

Vip Vap
3t = R oder 2—73% =R. . . (12
dafiir angewendet werden darf, in welcher R = ecine fiir jedes Gas
bestimmte Konstante bedeutet.

Diese Konstante R ist fir Luft = 29,27 und nach G. Schmidt
filr tiberhitzten Dampf = 46,83.
Die Formel fiir die Bestimmung des Volumens der heifien
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Luft und des ihr beigemischten Dampfes bei der Temperatur t,
ist demnach:

278 + t,
Vo = Vi Vau = 1 {5 @927+ 46834, | . (1)

Hiernach ist die Spalte 6 der Tabelle II berechnet.

Um zu verdeutlichen, in welcher Weise die bis hier gediehenen
Betrachtungen in speziellen Fillen der Praxis benutzt werden
kénnen, soll sogleich ein Beispiel ausgerechnet werden, welches
dann auch zugleich zeigt, wie die Zahlen der Tabelle IT ent-
standen sind.

Beispiel 2. Es sollen 100 kg Wasser durch Luft, deren Maximal-
Temperatur nicht mehr als t, = 100° betragen darf, aufgetrocknet werden,
unter der Voraussetzung, dal} die atmosphirische Luft sowohl als auch
die den Apparat verlassende Luft mit Wasserdampf gesiittigt ist und dafl
der Barometerstand 760 mm betrigt.

Die atmosphirische Luft kann jede vorkommende Temperatur haben.
Man wird also gendtigt sein, die gewiinschten Angaben fiir alle mog-
lichen AuBentemperaturen zu berechnen. Weil sich die Rechnungen aber
fiir jede Auflentemperatur wiederholen, so sollen hier nur diejenigen fiir
eine AuBentemperatar von t, = 20° durchgefihrt werden.

Es ist zu bestimmen das fir die Trocknung notige Luftgewicht (I),
die Austrittstemperatur der Luft (t ), das Volumen derselben vor dem
Eintritt V,,, nach der Erhitzung auf 100° V), beim Austritt V;, und die
Wirme C_, welche aufzuwenden ist.

Die Gleichung 9 lautet:

t— tn Cn
dn — da ~ w (02375 + da 0,475)

Darin ist die hochste Lufttemperatur t, = 100°% Die Aullentempe-
ratur ist t, = 20°% und daher der Wassergehalt von 1 kg Luft aus
Tabelle I, Spalte 11d, = 0,0148 kg, das zu verdampfende Wassergewicht
ist w = 100 kg.

Das Trockengut und sein Wassergehalt habe die Temperatur t, = 15°
und daher ist die zum Verdampfen desselben nétige Wirme:

C, = (640 — 15) 100 = 62500 Kalorien.
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Diese Werte in die Gleichung 9 eingesetat:

100 — ¢, 62 500

d, —0,0148 100(0,2375 + 0,0148 - 0,475)

100 — ¢, _
=08 2556,2.

Die GroBen t, (Austrittstemperatur) und d, (Wassergehalt eines kg
Luft bei dieser Temperatur) sind von einander direkt abhiingig, derart,
da fiir eine bestimmte Temperatur auch der maximale Wassergehalt der
Luft dabei bestimmt und bekannt ist; allein diese Groflen sind nicht
durch einander ausdriickbar. Man ist also gezwungen, durch probeweises
Einsetzen verschiedener Werte fir t und des dazu gehorigen aus
Tabelle I, Spalte 11 ersichtlichen d  so lange zu rechnen, bis die beiden
Seiten der Gleichung gleich werden,

Nach einigem Probieren haben wir nun gefunden, daB fir t, = 36,25
und das zugehdrige d, == 0,0898 (Tabelle I, Spalte 11 durch Inter-
polieren)

100 — 36,25

0,0398 —0,0148 — 2000

wird, was mit dem zu findenden 2556,2 genau genug harmoniert.
Die Austrittstemperatur aus dem Trocken-Apparat ist also 36,25°.
Das Luftgewicht (1) ergibt sich aus Gleichung 7:

w 100

i —d — 00898—o0pis — 000 Kilo.

1=

Das Gewicht der Feuchtigkeit 1.d,, die urspriinglich in den
4000 kg atmosphirischer Luft enthalten war, findet man durch Multipli-
kation des Luftgewichtes mit der Zahl, welche angibt, wieviel gesittigter
Dampf in 1 kg Luft von 20° enthalten sein kann, das ist d, = 0,0148
(Tabelle I, Spalte 11).

In den 4000 Kilo Luft waren also urspriinglich enthalten

1.d, = 4000-0,0148 = 59,20 kg Wasserdampl.

Das Volumen der Luft V), und V| in cbm vor dem Eintritt und
beim Austritt ergibt sich durch Division des Gewichtes von 1 cbm
trockener Luft bei den betreffenden Temperaturen (20° und 36,25 in
das ndtige Luftgewicht (I) (Tabelle I, Spalte 8):

fir 200
4000

a = 1771 == 3389 cbm,

Hausbrand, Trocknen. 2. Aufl. 2
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fir 86,250
4000

Vln — —1,—0,@)‘ = 3721 cbhm.

Das Volumen der erhitzten Luft V; folgt aus Gleichung 13:

[273+th

v, =1 (29,274 46,884d.) | ,

worin zu setzen ist
p = 10336 kg t, = 100° l = 4000 kg 1.d, = 59,20 kg,

daher:

273 + 100

Vin = ~70336

(29,27 - 4000 + 59,20 - 46,83) == 4323 cbm.

Endlich ist noch die Wiarmemenge C_ zu berechnen, welche zur
Erhitzung der 4000 kg Luft und 59,20 kg Wasserdampf von 20° auf 100°
nitig ist; sie erscheint aus Gleichung 11:

(;)g = (1-0,23756 +1-d, 0,475) (t, — t,),
worin

1=4000 1.4, — 5920 t, = 1000 t = 200
0, = (4000 - 0,2375 + 59,20 - 0,475) (100 — 20) = 78260 Kal.

In dieser Weise sind die Zahlen der Tabelle II gefunden worden.

Im allgemeinen wird man zur Bestimmung der Abmessungen
einer Anlage fir bestimmte Zwecke nur die Grenzfille brauchen,
in denen die zu verwendende Luft entweder am kéltesten oder
am warmsten ist; aber bisweilen kénnen auch die Zwichenzahlen
angenehm sein; daher sind in dieser Tabelle II einige zwischen
den Grenzen liegende Fille berechnet worden, wihrend spiter nur
diese angegeben sind. Als Grenzen der Lufttemperatur sind — 20°
und -+ 30° angesehen.
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Aus der Tabelle II kann man manches lernen.

Zunéchst sieht man, daf der Wirmeverbrauch beim Trocknen
mit Luft sehr abnimmt mit der Temp.-Héhe, bis zu der die Luft
vorgewirmt wird (t,). Bei geringer Lufterwirmung ist der Wirme-
aufwand C; zum Auftrocknen von 100 kg Wasser sehr groB,
2—3mal so groB als die zum Verdampfen des Wassers theoretisch
ndtige Warme C,.

Sodann erkennt man, daB die aufzuwendende Warme stark
zunimmt, wenn die AuBentemperatur abnimmt. Je kilter die
Atmosphire ist, um so mehr Wérme braucht man zum Auftrocknen
von 100 kg Wasser.

Ferner ist zu beobachten, daB das in den Trockenraum zu
fithrende Gewicht der Luft wéchst mit ihrer zunehmenden urspriing-
lichen Wiarme t,. Je kidlter die AuBentemperatur ist, um so
weniger Luft braucht man bei gleicher Maximal-Temperatur in
einen Trocken-Apparat zu leiten, vorausgesetzt, daf die atmo-
sphirische Luft immer mit Wasserdampf gesidttigt gedacht wird.
Aber die geringere Menge kalter Luft erfordert doch zu ihrer
Vorwirmung auf die Temperatur t, viel mehr Kalorien als die
groBere Menge Luft von héherer AuBentemperatur.

Es folgen hieraus die Regeln:

1. daf man der Heizluft vor ihrem Eintritt in den

Trockenraum stets die fiir den zu trocknenden
Stoff héchste zuldssige Temperatur geben soll,
2. daB man die Heizflichen so grof wéahlen muB,
daB sie auch an den kéltesten Tagen ausreichen,
3. daB man die Luftbewegungsvorrichtung so gro8
anordnen soll, daB sie auch an den wirmsten
Tagen das groBe Luftquantum fordern kann.

In kalten Tagen sind dann die Heizflichen hinreichend, die
Luftbewegungseinrichtungen aber zu groB; man kann die letzten
dann weniger beanspruchen. In warmen Tagen sind die Luft-
bewegungsvorrichtungen geniigend und die Heizflichen zu gro8,
man darf sie nur teilweise benutzen.

Das fiir die Trocknung in der Zeiteinheit gebrauchte Luft-
gewicht hat ein sehr veréinderliches Volumen. Vor dem Eintritt
in den Trockenraum ist es am kleinsten (Tabelle II, Spalte 5),
nach dem Erhitzen ist es am gréBten (Spalte 6), beim Austritt
aus dem Trockenraum hat es eine mittlere Grofe (Spalte 7).

2*
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Um der Luft in keinem Teile des Apparates eine tibermiilige
Geschwindigkeit zu geben, wird man die Kanile, die Querschnitte,
welche die Luft durchstrémen muf, diesem verschiedenen Raum-
bediirfnis entsprechend bemessen. Wenn die Luftbewegung mecha-
nisch geschehen soll, so ist es immer am bequemsten, wenig Luft zu
bewegen. Daher kionnte es angezeigt erscheinen, die mechanische Luft-
bewegungsvorrichtung (Ventilator etc.) vor dem Heizraum anzuordnen.
Geht dies nicht an, so soll man sie am Austritt aufstellen, aber hinter
dem Heizraum wire der Ventilator am unginstigsten angebracht.

Die Ventilatoren bewirken in dem angesaugten Luftstrom eine
kleine Verdiinnung, im gepreBten Luftstrom eine kleine Verdich-
tung und weil es, wie spiter noch deutlich werden wird, fir die
Leistung und fiir den Wéirmeverbrauch ghnstig ist, wenn im
Trockenraum die Spannung geringer ist als in der umgebenden
Luft, so ist die Anwendung des Ventilators am Ausgang der Luft
zu empfehlen. Es ist also anzuraten, die Luft nicht in den
Trockenraum zu driicken, sondern aus demselben abzusaugen.

Der Barometerstand schwankt in der Ebene vielleicht zwischen
740 und 780 mm. Die Tabelle II ist nur fiir denjenigen von
760 mm berechnet, weil selbst so groe und seltene Schwan-
kungen wie 20 mm Quecksilberséiule nur einen sehr geringen Ein-
fluf auf das Gewicht und das Volumen der bendtigten Luft aus-
fiben, sodaB dieser Einfluf bei den Zahlen der Tabelle sich kaum
bemerklich machen wiirde. Aber so gering immer der Einflu
ist, so ist er doch zu Gunsten des hdéheren Barometerstandes;
d. h. je héher der Barometerstand, desto weniger Luft braucht
man zum Trocknen und desto billiger trocknet man unter sonst
gleichen Umsténden. Je niedriger der Barometerstand, desto mehr
Luft und Wiirme ist notig zum Auftrocknen eines bestimmten
Gewichtes Wasser. Allerdings ist das Mehr oder Weniger, welches
zu Gunsten des Druckes spricht, sehr gering.

Das Gesagte gilt nur fir die Annahme, daf der Druck im
Trockenraum gleich dem der Umgebung ist; nur wenn der Baro-
meterstand im Trockenraum und auBerhalb desselben gleich ist,
hat ein hoher Druck Vorteile. Anders ist es aber, wenn Ikiinst-
lich im Trockenraum eine andere, hhere oder niedrigere Spannung
erzeugt wird, als sie in der Atmosphéire herrscht. In diesen Fillen
ist, wie wir in Abschnitt 6 sehen werden, der niedrigere Druck
im Apparat vorteilhaft.
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B. Wenn die atmosphérische Luft vor ihrem Eintritt ganz, bei ihrem
Austritt aber nur 3/,—1/,—!/, mit Wasserdampf gesittigt ist.
Tabellen 1il, 1V, V, VL

Fur die Berechnung der Tabellen I und II war angenommen
worden, daB die atmosphirische, in den Apparat zu fithrende
Luft und ebenso die den Apparat verlassende Luft vollkommen
mit Wasserdampf gesittigt seien, und nur fir diesen Fall sind
die Zahlen dieser Tabellen zu verstehen.

Allein diese vollkommene Séttigung der Luft beim Eintritt
und Austritt kommt doch wohl kaum vor. Weder ist die atmo-
sphérische Luft ganz mit Wasser angefiillt, noch auch gelingt es,
die Trocken-Apparate so einzurichten, daf die Luft sie in diesem
Zustande verlaft.

Wir wollen nun die Fille betrachten, in denen die Luft zwar
ganz gesattigt in den Apparat stromt, denselben aber nicht
ganz gesittigt verlaft.

Die Luft ist gesédttigt, wenn ihre Volumeneinheit so viel
Wassergewicht enthélt, wie diese Volumeneinheit auch ohne An-
wesenheit der Luft enthalten konnte. Die Luft ist 3/, Y, Y,
mit Wasserdampf geséttigt, wenn ihre Volumeneinheit 3/, 1/,, 1/,
von dem Gewicht an Wasser enthilt, das sie im Maximum ent-
halten kann.

Mit dem abnehmenden Sittigungsgrade der Luft nimmt auch
die Spannung des Wasserdampfes in der Luft ab, und da der
barometrische Druck die Summe von Wasser- und Luftdruck ist,
so folgt, daf die Volumeneinheit ein um so groBeres Luftgewicht
enthiilt, ein je geringeres Wassergewicht sie einschlieBt.

Um fiir die sogleich folgenden Rechnungen die nétigen Zahlen
zur Hand zu haben, ist die Tabelle III aufgestellt worden,
in welcher die Spannungen und Kubikmetergewichte von Wasser-
dampf und Luft bei Sattigungsgraden von 3/,—1/,—!/, angegeben
sind (und zwar nur fir den Barometerstand von 760 mm, weil
dessen Schwankungen erhebliche Anderungen der mitgeteilten
Zahlen nicht ergeben).

In den Spalten 2, 7, 12 der Tabelle III sind die Ge-
wichte von 1 cbm des %,, !, !/, gesiittigten Wasserdampfes
bei den Temperaturen von — 20° bis +100° vermerkt. Sie
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wurden gefunden, indem der entsprechende Teil des Dampi-
gewichtes von 1 cbm aus Tabelle I, Spalte 2, eingesetzt wurde,
z. B. bei — 209 wiegt 1 cbm gesittigten Wasserdampfes 0,00106 kg;
folglich wiegt 1 cbm, der die Hilfte des gesiittigten Dampfes bei
0’0%1&6— = 0,00053 kg (Spalte 7).

In den Spalten 8, 8, 13 stehen die Spannungen dieses
Dampfes; der nur teilweise gesittigte Dampf ist als iiberhitzt

angesehen worden und die Formel 12:

dieser Temperatur enthilt,

Va-p

278+t

worin R = 46,83 ist, auf ihn angewendet.
Das Gewicht von 1 cbm Dampf ist:

—1—~ und V :—1—.

y —
d Vd d Ya

=R,

Der Druck p, in kg pro qm bei dem cben betrachteten abso-

luten Druck q,, gemessen durch die Quecksilbersiule, ergibt sich:
P94 10336 . q4

%0 w0

)

worin p den Druck der Atmosphire pro qm = 10336 kg bedeutet.
Die Gleichung 12 erhilt also die Form:

1 10336.q,
R yq 160 N ¢ 1))
= 2B+t

Die Spannung des nicht geséttigten Dampfes in der Luft

folgt also:
R (273 -+ t) y, 760

da = 10336

Hierdurch sind die Spalten 8, 8, 13 der Tabelle III be-
rechnet.

(16)

Beispiel 8. Bei einer Temperatur von — 20° und einem Sittigungs-
grade von 509, (= !/,) ist die Spannung des Dampfes in mm Queck-
silbersiule nach Gl. (16):

__ 46,83 (273 — 20) 0,00053 . 760

a4 10336 = 0,461 mm.
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Die Spalten 4, 9, 14, in welchen die Spannung der Luft
notiert ist, ergeben sich als die Differenzen aus dem Atmosphéiren=
druck von 760 mm und dem Druck des Dampfes q,.

Beispiel 4. Bei dem eben angefihrten Fall ist die Spannung
der Luft:

q; = 760 — 0,461 = 759,589 mm.

In den Spalten 5, 10, 15 findet sich das Gewicht der
trockenen Luft in einem Kubikmeter, der auBerdem 3/, !/,
1/, geséttigten Dampf enthilt, bestimmt nach der Gleichung 3:

0,0001252 p - g,
NTTxet 160

Die Werte fir p und a eingesetzt, folgt:

0,0001252 - 10336 - q,
"1 = T+ 0,003665 t) 760

In dem eben angefiihrten Beispiel fir t, = — 20° und Y/, Sit-
tigung war ¢, = 759,539 und daher das Luftgewicht in 1 cbm:

__0,0001252 - 10336 - 759,539
71 = 713 0,003665 - — 20) - 760

= 1,395 Kilo.

Endlich ergeben sich die Spalten 6, 11, 16, in denen das
Dampfgewicht steht, welches in 1 kg Luft enthalten ist, durch
Division des Luftgewichts (Spalte 10) in das Dampfgewicht
(Spalte 7).

Beispiel 5. Fiir t = — 20° und !/, Sittigung
%4 000083 :
d = —9—;1— = 13% 0,00038 Kilo.

So ist die Tabelle III zusammengestellt.

Mit Hilfe der Tabelle IIT sind nun die Tabellen IV, V, VI
berechnet worden, welche fiir die Félle, in denen die AuBenluft
ganz, die Austrittsluft aber nur 3/, (IV) oder !/, (V) oder Y, (VI)
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gesittigt ist, die zum Auftrocknen von 100 Kilo Wasser not-
wendigen Luftgewichte und Volumina, die Austrittstemperatur und
den Wirmeverbrauch angeben, ganz dhnlich wie es die Tabelle II
fiir ganz gesattigte Austrittsluft tut.

Die Art der Berechnung ist ganz der im Abschnitt T A. aus-
einandergesetzten #hnlich, doch soll zu niherer Deutlichkeit ein
Beispiel durchgefithrt werden.

Beispiel 6. s sollen hei dem Barometerstande von 760 mm
w = 100 kg Wasser aufgetrocknet werden durch Luft, die im Maximum
auf t; = 100° erhitzt werden darf, wenn die Aullentemperatur t, = 4 0°
ist; dabei wird angenommen, daB die AuBenluft ganz, die aus dem
Apparat gehende Luft nur 3/, mit Wasserdampf gesittigt ist. Die Tempe-
ratur des Trockengutes sei t, = 15°

Nach Gleichung 9 ist:

t, —t C

n n

d,—d, w0237+ d, 0475) ’

folglich fiir:
t, = 100 w = 100Kilo C, = 62500 d, = 0,00387

(Tabelle T, Spalte 11):

100 — ¢, 62500

d, —0,00387 ~ 100 (0,2875 + 0,00387 - 0,475) 2616.

Durch probeweises Einsetzen verschiedener Werte fir t, und das
dazugehdrige d;; aus Tabelle III, Spalte 6, findet man endlich t, = 369
und d, = 0,0284, welche die linke Seite = 2610 machen. Diec Aus-
trittstemperatur ist also 36°.

Das nitige Luftgewicht (I) ergibt sich aus Gleichung 7:

100 100

L= d, — 0,00387 — 0,0284 — 0,00387

= 4076 Kilo.

Der gesittigte Wasserdunst, welcher urspriinglich in 4076 kg
Luft enthalten war, ist 1.d, = 4076.0,00387 = 15,774 kg.
Das Volumen V, der 4076 kg Luft von t, = 0° ist nach Tabelle T,
Spalte 8:
4076

a = 12852 = 3176 cbm.
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Das Volumen V, der Luft nach Erhitzung auf 100° ergibt sich
aus Gleichung 12, in welche einzusetzen ist:

t, = 1000 1 — 4076 ly, = 15,8

213 +- 100

~os36 (29,27 4076 + 46,83 - 15,8) = 4333,6 chm.

Vip =

Beim Austritt aus dem Apparat, d. h. bei einer Temperatur von
t, = 36° und bei 3, Sattigung ist das Volumen V; der 4076 kg Luft
nach Tabelle III, Spalte 5 (Interpolation):

4076
Vln = i;m = 372578 cbm.
Endlich findet sich die fir die Erhitzung der Luft notige Wirme
nach Gleichung 11:

C, = (4076 - 0,2375 + 15,8 - 0,475) (100 — 0) = 97 655 Kal.

In dieser Weise sind die Tabellen IV, V, VI berechnet.

Ein Vergleich der Tabelle II mit IV, V, VI lehrt, daB der
notige Luft- und Wirme-Verbrauch mit abnehmendem
Sattigungsgrade der abgehenden Luft zwar nicht proportional,
sondern in geringerem Grade, aber doch sehr erheblich wichst;
daB bei hoher Vorwirmung der Luft die Unterschiede am ge-
ringsten, bei niedriger Vorwirmung am gréBten werden und daf
bei sehr warmer AuBenluft und niedriger Maximaltemperatur eine
Trockenwirkung itberhaupt nicht eintritt, wie dies die Tabellen
fir 85% und 50° Maximaltemperatur bei 30° AuBentemperatur
andeuten.

Zu dem Zweck, um durch den Augenschein einen Uberblick
tiber die Verinderungen zu bekommen, welche die Luftmenge, die
Austrittstemperatur und der Wirmeverbrauch erleiden, wenn die
AuBlentemperatur und die hochste Lufterhitzungstemperatur sich
indern, ist nach Tabelle IV das Diagramm Tafel II gezeichnet
worden.

Auf der Abszisse sind die Auflentemperaturen von — 20°
bis + 30° abgesteckt und auf den Ordinaten die Werte fiir die
Volumina der Austrittsluft V, , der Austrittstemperatur t, und
des Wérmeverbrauchs C, angegeben, und zwar fir 5 Félle, nimlich
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wenn die héchste Luft-Temperatur t, 35°— 50° — 70° — 100° — 135°
betrigt, alles geltend fiir eine Verdunstung von 100 kg Wasser.

Die Ordinatenzahlen geben die Awustrittstemperaturen
in 0 Cels. unmittelbar, aber um die richtigen Werte der Aus-
trittsluftvolumina V, in Kubikmetern und den Wirmever-
brauch Cg in Kalorien zu erhalten, muf man die Ordinaten-
zahlen mit 1000 multiplizieren.

Des leichteren Uberblicks wegen sind die Kurvenlinien ver-
schieden ausgezogen (dick, diinn, gestrichelt, punktiert) und immer
die zu derselben hgdchsten Lufttemperatur gehorigen in gleicher
Weise ausgefiihrt.

C. Wenn die atmosphérische Luft vor ihrem Eintritt in den Trocken-
apparat nicht mit Wasserdampf gesattigt ist. Tabelle Vil.

Wenn die atmosphérische Luft vor ihrem Tintritt in den
Trockenapparat nicht ganz mit Wasserdampf gesiittigt ist, so be-
deutet das nichts anderes, als daB 1 kg der atmosphérischen Luft
nicht so viel Wasser enthalt, als es bei seiner dermaligen Tem-
peratur in maximo enthalten kann, sondern nur soviel, wie es bei
einer niederen Temperatur in maximo enthalten konnte.

Z. B. 1 kg Luft von 15° kann im gesittigten Zustande
0,0108 kg Wasser enthalten; wenn 1 kg Luft aber in einem be-
stimmten Fall nur halb so viel enthélt, nimlich = 0,0054 kg, so
ist das so viel, wie gesittigte Luft von 5° hdochstens ent-
halten kann.

Man kann aus der Tabelle I eine kleine Zusammenstellung
ableiten, welche die Temperaturgrade angibt, bei denen Luft mit
einem bestimmten effektiven Wassergehalt ganz gesittigt ist, und
ferner die hoheren Temperaturgrade, bei denen sie mit dem-
selben effektiven Wassergehalt nur etwa 3/, 1/, 1/, gesittigt sein
wiirde.

Wenn daher die zum Trocknen zur Verfiigung stehende Luft
bei ihrer derzeitigen Temperatur nicht ganz (etwa nur 3/, !/, !/y)
mit Wasserdampf geséittigt ist, so kann man mit Hilfe der
Tabellen I und VII allemal leicht diejenige Temperatur finden,
bei der diese Luft mit demselben effektiven Wassergehalt
pro kg ganz gesittigt sein wiirde.
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Zum Auftrocknen eines bestimmten Wassergewichts braucht
man also entweder X kg atmosphérische Luft von der Temperatur
T,, welche y kg Wasser enthalten, womit diese Luft nicht ge-
séttigt ist, oder aber ein anderes, kleineres Luftgewicht x von
der niedrigeren Temperatur t,, welches auch y kg Wasser enthilt,
womit es dann aber ganz gesittigt ist.

Da im zweiten Fall fiir dieselbe Leistung weniger Luft nétig
ist, so verbraucht man auch weniger Wirme, und weil die x kg
Luft schon von Anfang an die Temperatur T haben, so braucht
man auch die Wéirme weniger, welche notig wire, die x kg
Luft von t, auf T, zu erhfhen.

Wir wollen nun betrachten, in welcher Art sich die Ergeb-
nisse der zur Berechnung verwendeten Gleichungen 7, 9 und 13
indern, wenn die Eintrittsluft nicht gesittigt ist.

In der Gleichung 9, mit deren Hilfe die Luftaustritts-
Temperatur bestimmt werden soll, sei d, (der Wassergehalt von
1 kg Luft beim Eintritt) kleiner, némlich nur 3%/, 1/, !/, so groB
wie bei voller Sittigung. Man kann sich aber denken, die Luft
hitte nicht die Temperatur, die sie wirklich hat, sondern eine
solche niedrigere Temperatur, daf sie mit diesem Wassergehalt
d, véllig gesiittigt wiire, und diese niedrigere Temperatur erfihrt
man aus Tabelle VIL

Beispiel 7. Ist die Luft 25° warm, so konnte sie bei 760 mm
Barometerstand in maximo in 1 kg d, = 0,0202 kg Wasser enthalten
(Tabelle I, Spalte 11). Hat sie nun aber tatsichlich nur 0,01010 kg, so
ist sie !/, gesittigt. Mit diesem Wassergehalt (d, = 0,01010 kg) wire eine
Luft von 15° ganz gesittigt.

Da fiir die Gleichung 9 die urspriingliche Temperatur der
Luft. keine Bedingung ist, so erhidlt man aus ihr durch Einsetzung
des Wertes d, = 0,01010 sowohl die Temperatur der abgehen-
den Luft t , als auch deren Wassergehalt d nun ganz richtig,
glejchgiiltig, wie immer die Temperatur der AuBenluft auch sei.
Beide Groflen sind etwas kleiner, als sie bei d, = 0,0202 wiren.

Auch das Luftgewicht 1 finden wir aus der Gleichung 7
richtig durch Einsetzen von d, = 0,01010 und des aus Glei-
chung 9 gefundenen t,, und zwar wieder kleiner, als es bei
d, = 0,0202 sein wiirde.

Das Volumen des richtigen Luftgewichtes 1 als Auflen-
luft V), welches bei 150 gesittigt ist, ist etwas kleiner, als es
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bei 25° halbgesittigt wire; aber diese Differenz ist nicht sehr
grof und sie kommt fiir die Trockenanlage nicht sehr in Be-
tracht, da nicht die eintretende, sondern die abgehende Luft ge-
fordert zu werden pflegt.

Das Volumen der erhitzten Luft und das der abgehen-
den Luft (V, und V, ) wird bestimmt durch ihr Gewicht und
ihre Temperatur. Beide Faktoren sind vollkommen gleich fiir
beide Fille, ob halbgesiittigte Luft von 259 oder ganz gesiittigte
von 159 eingefithrt wird, und daher sind es auch die Volumina.

Die zur Erwirmung der Luft ndtige Wirmemenge O,
ergibt sich aus der Gleichung 13, in welcher die Aufentempe-
ratur t, selbst auftritt. Wir haben gesehen, daB bei den Glei-
chungen 7 und 9 die Resultate (Austrittstemperatur, Gewichte,
Volumina), welche fiir die bei einer gewissen Temperatur nicht
gesittigte Luft gesucht werden, fast genau gleich sind denen,
welche man in den Tabellen II, IV, V, VI fiir ganz gesiittigte
Luft geringerer Temperatur finden kann.

Bei dem Wirmeverbrauch verhiilt es sich anders.

Dieser ist um diejenige Wérme geringer, welche néotig ist,
die Luft von der Sittigungstemperatur (im Beispiel 159%) auf ihre
wirkliche Temperatur t,, bei der sie nicht gesiittigt ist (im Bei-
spiel 25°) zu bringen. Der Wirmeverbrauch C, ist also nur
télh__rfa von dem der Luft bei ihrer (niedrigeren) Sittigungs-

a
temperatur.

Will man nun also fiir die Bestimmung der Hauptdaten
einer Trocken-Anlage der in den Tabellen II, IV, V, VI ge-
machten Annahme, daB die Auflenluft vor ihrem Eintritt in den
Heizraum ganz und gar mit Wasser gesiittigt ist, nicht folgen,
sondern will man einen anderen, geringeren Sattigungsgrad der
AuBenluft voraussetzen (den man dann wohl nie unter 509,
besser wenigstens 759, wihlen wird), so kann man doch die
Tabellen II, IV, V, VI benutzen, wenn man wie folgt verfiihrt.

Man sucht aus der Tabelle VII diejenige Temperatur, bei der
die Luft ganz geséttigt sein wiirde, wenn sie bei t, (ihrer wirk-
lichen) nur 3/, '/, '/, gesittigt ist.

Hierauf findet man in den Tabellen II, IV, V, V1 (je nach-
dem man annimmt, daf die abgehende Luft ganz [I1], 3/, [IV],
1o [V], Y [VI] gesittigt sein wird) neben der aus Tabelle VII
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gefundenen geringeren Sittigungstemperatur in Spalte 2
die richtigen Austrittstemperaturen, in Spalte 3 das richtige Luft-
gewicht 1, in Spalte 5 das nur wenig zu kleine AuBenvolumen
V,, und in den Spalten 6 und 7 die richtigen Volumina der Luft
nach dem Erhitzen und beim Austritt V, und V.

Luft, welche bei einer gewissen Temperatur ganz gesittigt
ist, ist, wie aus Tabelle VII fir die hier in Betracht kommenden
Temperaturen ersichtlich ist, mit demselben Wassergehalt 3/, ge-
sittigt, wenn sie etwa 50 wirmer — 1!/, gesiittigt, wenn sie etwa
10° wirmer — und !/, gesittigt, wenn sie etwa 150 wirmer ist.
Man geht also nicht sehr fehl, wenn man die Verminderung
des Warmeverbrauchs bei 3/, gesittigter AuBenluft gleich der zur
Erwirmung der Luft 1 um 5° (d. h. = 5.1.0,2875) — bei 1/, ge-
sattigter Luft um 10° (d. h. = 10.1.0,2875) — bei 1/, gesittigter
Luft um 15° (d. h. = 15.1.0,2375) notigen Warme annimmt.
Durch den ungleichen Wassergehalt der Luft werden die Resultate
zwar noch etwas verschoben, indes nicht mehr als um 1/, — 59,
sodaf man diese Korrekturen in sehr vielen Féallen vernach-
lassigen kann.

‘Will man also annehmen, dal die AuBenluft vor Eintritt in
den Heizraum der Trockenapparate nicht ganz, wie es den
Tabellen II, IV, V, VI zu Grunde gelegt ist, sondern nur 3/, mit
‘Wasserdunst gesattigt sei, so findet man in den Tabellen IV, V,
VI, Spalte 9, die Temperatur der 3/, gesittigten AuBenluft und
in Spalte 10 den wirklichen Warmeverbrauch dabei angegeben.

Belspiel 8. Es sollen 100 kg Wasser aufgetrocknet werden mit
Auflenluft von 80° welche nur 3, gesittigt ist, unter der Voraussetzung,
dafl die Austrittsluft ganz gesittigt sei. Die Maximal-Temperatur ist
t, = 500
" Nach Tabelle VII ist Luft, die bei 30° nur 3/, gesattigt ist, mit dem-
selben Wassergehalt bei 259 ganz gesittigt.

In der Tabelle II findet man dann unter der Maximaltemperatur
ty, = 50° neben t, = 25° Aulentemperatur die gewiinschten Daten fiir
bei 25° ganz gesittigte Luft, welche unverindert auch fiir Luft gelten,
welche bei 30° nur 3/, gesiittigt ist, nimlich: die Austrittstemperatur
t, = 309 das Loftgewicht = 1= 13700 kg, das Gewicht der Feuchtig-
keit =1.d, = 276,74 kg, das Volumen der Auenluft =V, = 11970 cbm,
das Volumen der erhitzten Luft = V, = 12845 cbm, das Volumen der
Austrittsluft V, = 12267 cbm.
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Den Wirmeverbrauch mufl man berechnen. Er ist gleich dem in
der Tabelle angegebenen = 84625 weniger:

1(0,2275 + d,, 0,475) 5 = 5 (18700 . 0,2875 + 276,7. 0,475) 5 = 16925 Kal,
d. h. der gesamte Warmeverbrauch ist = 84625 — 16925 = 67700 Kalorien.

4. Berechnung des notwendigen Luftgewichtes
und Volumens, sowie des geringsten Wiirmeaufwandes fiir Trocken-
apparate mit vorgewiirmter und im Trockenapparat auf gleicher
Temperatur erhaltener Luft. Tabellen VIII, IX, X.

‘Wir haben bis jetzt angenommen, daB die zum Trocknen zu
verwendende Luft, ehe sie in den Trockenraum gelangt, auf die
zuldssige Temperatur erwirmt wird, daf sie dann im Trocken-
raum einen Teil ihrer Wirme abgibt, um die Feuchtigkeit des
Trockengutes zu verdunsten, und daB sie infolgedessen den
Trockenraum kilter verldfit, als sie ihn betritt.

Die Folge davon ist, daB die abgehende Luft nur so viel
Wasser mit fortnehmen kann, als ihrer geringeren Temperatur
entspricht. Wenn man nun aber im Trockenraum der Luft noch
gerade so viel Wirme zufiihrt, als sie zur Verdunstung des Wassers
an das Trockengut abgibt, derart, daB sie den Trockenraum mit
derselben Temperatur verlassen kann, mit der sie ihn betrat, so
ist sie natiirlich im stande, pro Kilo mehr Feuchtigkeit aufzu-
nehmen, als vorher.

Um einen Uberblick iiber die in solchem Fall eintretenden
Erfordernisse zu gewinnen, sind mit Hilfe der Tabellen I und III
die Tabellen VIII, IX, X hergestellt, in welcher angegeben wird, wie
viel Luft und Wérme nétig ist, um 100 kg Wasser aufzutrocknen,
wenn die AuBenluft zunichst vor ihrem Eintritt in den Trocken-
raum auf die gewiinschte héhere Temperatur erwérmt und dann
im Trockenraum durch fernere Zufiihrung von Wirme auf dieser
Temperatur erhalten wird.

Ein Beispiel mag zur Erlduterung durchgerechnet werden.

Belspiel 9. Es sollen 100 kg Wasser durch Luft, die den Trocken-
raum mit 500 betritt und verliBt, getrocknet werden, wenn die AuBenluft
bei 0° ganz und die Abgangsluft bei 50° nur zu ¥/, gesittigt ist.

1 kg Luft von 0° enthilt gesittigt 0,00387 kg Wasser (Tab. I),
1- - - 800 - 3 - 0,0625 - - (Tab. III),
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folglich kann 1 kg Luft unter diesen Umstinden aufnehmen: 0,0625 — 0,00387
= 0,05863 kg Wasser.

Um 100 kg Wasser aufzunehmen, sind also erforderlich:

1
006868 — 1705,6 kg Luft.

Diese 1706 kg Luft enthalten bei 0° == 1706.0,00387 = 6,60 kg
Wasser.

Das Volumen der 1706 kg trockener Luft bei 00 (gesittigt) ist =

1706
19832 — 132,9 cbm (Tabelle I).
Das Volumen der 1706 kg trockener Luft bei 500 (3/, gesiittigt) ist =
1706
0994 = 1716,3 cbm (Tabelle IIL).

Die erforderliche Wirmemenge setzt sich zusammen aus derjenigen
fir die Erwirmung C; der AuBenluft 1 mit ihrem Wassergehalt 1.d, von

0° auf 500
Loa+1.d, . 0)50 = C,

(1706 . 0,2375 + 6,6 . 0,475) 50 = 20 415 Kal,

und ferner der Verdunstungswirme C, der Feuchtigkeit aus dem Trockengut.

w.c = 0,
100. 621,75 = 62175 Kal.
zusammen 20415 4 62175 = 82590 Kal.

Hierzu muBl noch die fir die Erwirmung der trockenen Teile des
Trockengutes nétige und die durch Ausstrahlung verloren gehende Wirme
hinzugefiigt werden.

Ein Vergleich der Tabellen IV, V, VI und VIII, IX, X zeigt,
daB der Luft- und Wirmebedarf bei Kanaltrocknung (gegeniiber
der blofen Vorwidrmung der Luft vor ihrem Eintritt in den
Trockenraum) erheblich geringer wird, wenn man die Luft auch
im Kanal zweckmiBig erwirmt. — Die im Trockenraum anzu-
ordnende Heizfliche muB zweckmiBig verteilt werden.

5. Elnige Beziehungen von Luft- und Wasserdampf, die aus dem
Yorhergehenden folgen. Tabellen XI, XII.

Fir manche Betrachtung ist es ganz angenehm, leicht zu iiber-
sehen, wie groB die Luftmenge ist, die bei verschiedenen S#ttigungs-
graden und Temperaturen 1 kg Wasserdampf enthalten kann, und
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daher ist die Tabelle XI beigegeben, deren Aufstellung mit Hilfe
der Tabellen I und IIT geschah.

Belsplel 10. Bei 0° enthilt 1 kg Luft (3, gesittigt) 0,00288 kg

. 1
Wasser (Tabelle III), folglich enthalten 000088 — 347 kg Luft 1kg
Wasser. Das Gewicht der trockenen Luft in 1 c¢bm ist = 1,286 kg,
folglich nehmen 347 kg Luft den Raum von 1—33—;? = 269 cbm ein.
?

Ferner folgt hier noch eine Tabelle XII, die das Gewicht von
1 cbm Luft und Dampf bei verschiedenen Sittigungs- und Tem-
peraturgraden angibt.

Beisplel 11. Bei 0° und 3/, Sittigung wiegt die Luft in 1 chm
1,286 kg und der Dampf in 1 c¢bm 0,00372 kg (Tabelle IlI). — Das Ge-
samtgewicht von 1 ¢bm Luft und Wasser ist also: 1,28972 kg.

6. Trockenanlagen, bel denem im Innern des Trockenraums kiinst-
lich eine hihere oder niedrigere Spannung erzeugt wird, als sie in
der Umgebung herrscht. Tabellen XIII, XIV, XYV.

Die Frage, ob und welche Vorteile es haben kann, wenn der
Druck im Trockenraum kiinstlich erméfigt oder erhéht wird, soll
nun sogleich erdrtert werden.

Es ist nach dem Tritheren klar, dafl, wenn man den Druck
im Trockenraum stark iiber den der Atmosphire erhéht, dennoch
1 cbm Luft im Trockenraum bei gleicher Temperatur nicht mehr
gesiittigten Wasserdampf enthalten kann, als bei normalem Druck.
Die hohere Spannung im Innern wird nicht durch gréfere Dich-
tigkeit des Dampfes, sondern nur durch gréBere Dichtigkeit der
Luft bewirkt; ein gleiches Volumen Luft kann bei gleicher Tem-
peratur bei jedem Druck nur ein gleiches Gewicht gesittigten
Wasserdampfes enthalten; denn die Dichtigkeit des gesittigten
Dampfes in der Luft hiingt nur von der Temperatur und garnicht
vom Gesamtdruck ab.

Erhéht man den Druck in einem Raum kinstlich durch Zu-
fithrung von Luft auf ein beliebiges Mafl, ohne die Temperatur
zu #ndern, so mischen sich Luft und Dampf allmihlich, und der
Raum enthélt dann bei der erzeugten Spannung das urspriingliche
Dampfgewicht neben der eingepreSten Luft.
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‘Wirde man den Dampf aus dem Raum entfernen, so wiirde
die Gesamtspannung um den Betrag der Dampfspannung sinken.
‘Wollte man aber Dampf hineinpressen, so kénnte dies nur bei
Erhohung der Temperatur geschehen oder der eingepreBte Dampf
wiirde sich kondensieren. Man hat also bei Anwendung hé&heren
Druckes im Trockenraum zur Verdunstung des gleichen Gewichtes
Wasser ein groBleres Gewicht Luft nétig; da aber dieses gréflere
Luftgewicht vorher erwirmt werden muB, so folgt, daB diese
Anlage mehr Wirme verschlingt als diejenige bei normalem
Druck.

In der Tabelle I sind schon fiir die Berechnung solcher An-
lagen bei einem Uberdruck von !/, Atmosphiren (1140 mm) die
ndtigen Daten in den Spalten 13, 14, 15 angegeben.

Spalte 18 gibt die Spannung in Millimetern Quecksilbersiule
an, welche Luft allein ohne den Wasserdampf bei den Tempera-
turen — 200 bis + 100°? und bei dem Gesamtdruck von 1140 mm hat.

Spalte 14 zeigt das Gewicht von 1 cbm Luft dabei.

Spalte 15 nennt das Gewicht an gesittigtem Dampf, welches
1 kg Luft dabei enthalten kann.

Zur Berechnung der fiir das Auftrocknen gewisser Wasser-
mengen nétigen Luftgewichte und Austrittstemperaturen kann man
sich der Formeln 7 und 9 bedienen, nur muf man fir d, die
Werte der Spalte 15 aus Tabelle I einsetzen.

In der Tabelle XIII sind mit Hilfe dieser Formeln fir
einige Fille die nétigen Luftgewichte, Volumina und Ausgangs-
temperaturen berechnet, und zwar fir eine Verdampfung von
100 kg Wasser fir die AuBentemperaturen von — 209 =00,
+ 300 und fiir die Luft-Erhitzungstemperaturen von 35°, 509, 709,
100°, 130°.

Man ersieht aus dieser Tabelle XIII deutlich, wie viel mehr
Luft und Warme fiir eine bestimmte Trockenleistung gebraucht
wird, wenn im Innern des Trockenraumes kinstlich ein hgherer
Druck als der der Atmosphire erzeugt wird, und da also diese
Einrichtung technisch unvorteilhaft ist.

Zu bemerken ist zu der Tabelle XIIT noch, daB bei An-
wendung von Druck im Innern des Apparates eine Grenze fiir die
Wirksamkeit der Apparate durch gewisse #uBere Temperaturen
gegeben ist. Wenn néimlich die atmosphérische Luft warm und
stark mit Wasserdampf gesittigt ist, so kann der Fall eintreten,

Hausbrand, Trocknen. 2. Aufl. 3
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daf die im Innern stark zusammengedriickte Luft nun allein die
Spannung bewirkt und fir den Dampf kein Platz bleibt.

1 kg Luft von bestimmtem Volumen fithrt in den Apparat ein
gewisses Volumen Feuchtigkeit. Im Innern soll dieses Luft-
gewicht noch ein ferneres bestimmtes Volumen Wasserdampf auf-
nehmen; da aber dieses kg Luft im Innern des Apparates nun-
mehr einen kleineren Raum einnimmt als vorher, so kann der
Fall eintreten, daf dieser kleiner ist, als der, den die urspriing-
liche Feuchtigkeit verlangte. Man erkennt dies in Tabelle XIII
bei 35° Maximaltemperatur. Mit Wasser gesittigte AuBenluft
von 30° kann, auf 1!/, Asmosphéren absolut zusammengedriickt,
nicht so viel Dampf aufnehmen, als sie durch Wirmeabgabe ver-
dampfen kann. Bei 25° AuBentemperatur ist fiir gesiittigte Luft
fast diese Grenze erreicht.

Anders liegt der Fall, wenn im Innern des Trockenraumes
kunstlich eine Luftverdiinnung erzeugt wird, diese ist technisch
vorteilhaft.

Ein Raum heiBt luftverdiinnt, wenn er ein geringeres Luft-
gewicht enthdlt als bei atmosphirischem Druck. Das Gewicht
an gesattigtem Wasserdampf, welches dieser Raum bei einer be-
stimmten Temperatur enthalten kann, ist unabhingig von der
Anwesenheit oder Abwesenheit der Luft und stets fir dieselbe
Temperatur das gleiche. Ein luftverdiinnter Raum wird also stets
pro Gewichtseinheit Luft mehr gesittigten Dampf enthalten als
ein lufterfilllter oder mit Luft uberfillter, d. h. unter erhéhtem
Druck stehender Raum.

Hieraus folgt, da im luftverdiinnten Raum ein geringeres
Luftgewicht geniigt, um ein gleiches Quantum Wasser aufzunehmen,
als unter anderen Umstinden, dall aber dieses geringere Luft-
gewicht zur Verdampfung des gleichen Wassergewichts dieselbe
‘Wirme abgeben mufl, also den Trockenraum kilter verlédBt, und
daB endlich der Gesamt-Wirmeverbrauch bei dieser Methode ge-
ringer sein wird als in einem mit mehr Luft erfullten Raum.

Die Tabelle T enthilt schon in Spalten 16—21 die nétigen
Unterlagen fiir die Berechnung der Fille, in denen im Trocken-
raum ein Vakuum von 510 oder 260 mm herrscht, was gleich ist
einem absoluten Druck von 250 mm und 500 mm. Sie stiitzt sich



6. Niedrige Spannung im Trockenraum. 35

auf die Formeln 7—9; nur wird fiir d, der Wert aus den Spalten 18
oder 21 angenommen.

Beispiel 12. Es sollen 100 kg Wasser mit der Maximaltemperatur
der Luft von t, = 70° bei ciner Auflentemperatur von t, = 0° und bei
einem absoluten Druck von ¢ = 500 mm im Trockenraum verdampft
werden. Es ist zu berechnen: die Austrittstemperatur t , das ndtige Luft-
gewicht 1, dessen Volumen vor Eintritt V, , nach Erhitzung V), beim
Austritt V,, und der Warmeverbrauch C,.

In die Gleichung 9 wird eingesetzt:

t,= 170 d, = 0,00387 (Tab. I Sp. 11) w = 100 C, = 62500,

so wird die rechte Seite:
62 500
100 (0,2375 + 0,00887 . 0,475)

Die linke Seite der Gleichung 9 ergibt nach probeweisem Einsetzen
verschiedener Werte aus Tabelle I, Spalte 18, fir d, = 0,0230 (bei
t, = 209):

n

= 2616.

70 — 20,1
0,0230 — 0,00387
Die Austrittstemperatur ist also t, = 20°
Das Luftgewicht ergibt sich aus Gleichung 7:
w . 100
d,—d, ~— 0,0280 — 0,00387
Das Gewicht der urspriinglichen Feuchtigkeit (1.d,) in dieser
Luft ist:

= 2612.

1 = = 5235 kg.

l.d, = 5235.0,00387 = 20,2 kg.

Das Volumen der Auflenluft V, ist:
5235

Vh = m— == 4075 cbm.
Das Volumen der auf 70° erhitzten Luft:
vV, = __27_3-}_—20_(29,27_ 5239 - 46,83 .20,2) = 7782 cbm.
" 10336 2%
760
Das Volumen der Austrittsluft V, ist:
5235
n = 0765 = 6843 cbm.

Endlich die zum Erhitzen der Luft ndotige Warme C,:

C, = (5235 . 0,2375 +- 20,2 . 0,475) (10 — 0) = 87640 Kal.
3*
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In den Tabellen XIV und XV sind die fiir die AuBen-
temperaturen — 209, 40, + 30° und die Erhitzungstemperaturen
t, = 350, 500, 709 100° 13809, die zum Trocknen von 100 kg
‘Wasser notigen Luftgewichte, Volumina, Abgangstemperaturen und
Kalorien zusammengestellt. Im Vergleich mit den Zahlen der
Tabelle II erkennt man eine, zum Teil sogar auffillige Ver-
minderung des Wirmebediirfnisses und der Luftgewichte.

Es wird auch auffallen, da8 im Falle des verminderten
Druckes im Innern des Trocken-Apparates bei wirmerer Aullen-
luft die zur Verdampfung von 100 kg Wasser durch kiinstliche
Erwirmung zu beschaffende Warmemenge geringer als 62500 Ka-
lorien ist, d. h. geringer als die zum Verdampfen von 100 kg
‘Wasser theoretisch ndtige Wirme.

Schon ein absoluter Druck von 500 mm (260 mm Vakuum)
bewirkt diese Krscheinung (Tabelle XIV) hei der Maximal-
temperatur von 35° und der Auflentemperatur von 30¢; aber
noch auffalliger ist sie bei dem inneren absoluten Druck von
2560 mm (500 mm Vakuum) Tabelle XV, bei welchem in allen
Fillen hohe AuBentemperaturen erhebliche Wirmedkonomie er-
geben.

Der Grund fir diese Erscheinung ist leicht ersichtlich.

Denn die atmosphérische Luft, welche mit héherer Tempera-
tur (30°) in den Apparat tritt und ihn mit viel geringerer Tem-
peratur verldaft, gibt von ihrer natiirlichen Wirme, welche ihr
nicht kinstlich zugefiihrt zu werden braucht, einen Teil ab, und
dies ist ein Gewinn. In den Féllen, in denen die Umstéinde so
ginstig liegen, daB man eine erhebliche Menge Luft nur sehr
wenig zu erwirmen braucht, um sie auf die zuldssige Maximal-
temperatur zu bringen, und in denen diese grofe Menge Luft
den Apparat erheblich kilter verlifit als betritt, kommt die ganze
Wirmemenge, welche die Luft bei ihrer Abkithlung von der AuBen-
temperatur auf die Austrittstemperaturen abgibt, der Verdunstung
kostenlos zu gute.

Vom theoretischen Standpunkt sind also die Trockenanlagen
im luftverdiinnten Raum durchaus vorteilhaft, allein der bei
einigermafen erheblichem Vakuum auf die Winde des Trocken-
raumes ausgeiibte groBe atmosphirische Druck und die Porositit
der fiir die Anlage zu verwendenden Materialien bilden praktische
Schwierigkeiten.
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Da die Tabellen XIV und XV fiir ganz gesittigt eintretende
und ganz gesiittigt austretende Luft berechnet siud, so muf man
fir ungiinstigere Fille entsprechende Zuschlige machen, iiber
deren Hohe ein Vergleich der Zahlen der Tabellen II, IV, V
und VI einen Anhalt gewihrt.

7. Das Trocknen mit iiberhitztem Dampf ohne Luft.
Tabelle XVI.

Nun kann man noch einen Schritt weiter gehen und die Luft
aus dem Trockenraum ganz eliminieren, sodaB die Trocknung dann
mit Dampf allein stattfindet.

Fig. 2.

Wir denken uns, wie es in Figur 2 schematisch dargestellt
ist, die Abluft aus dem Trockenraum (T) von einem Ventilator
(V) oder einer anderen Foérderungsvorrichtung fiir dampfformige
Stoffe abgesaugt und tber heifie Flichen (H) wieder bei der
Eintrittsstelle in den Trockenraum (T) zuriickgedriickt, sodaf
zunichst die Mischung von Luft und Dampf einen Kreislauf voll-
bringt, welcher vom Ventilator iiber die Erhitzungsvorrichtung in
den Trockenraum, aus diesem wieder in den Ventilator ete. fithrt.
Die ganze Anlage sei mdglichst dicht und fest geschlossen und
gegen Wirmeverluste, so gut es geht, geschiitzt.

Zwischen dem Ausgang aus dem Trockenraum und dem Ein-
tritt in den Ventilator sei eine Klappe (K) nach aufen angeordnet,
die der Luft und den Dimpfen den Austritt ins Freie ge-
stattet, sobald im Innern ein gewisser, vorher bestimmter Druck
iiberschritten wird.

Setzt man den Ventilator bei geschlossenem Apparat in Be-
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wegung, s0 wird der luft- und dampfformige Inhalt den oben
skizzierten Kreislauf vollfihren und dadurch wérmer und wirmer
werden; er nimmt dementsprechend mehr und mehr Feuchtigkeit
auf, und so wiichst die innere Spannung mehr und mehr, bis sie
im stande ist, die Klappe nach auflen zu 6ffnen und Luft und
Déampfe entweichen zu lassen.

Findet der Kreislauf von Luft und Dampf ununterbrochen
statt, so blist durch die Klappe ununterbrochen Luft und Dampf
aus, bis zuletzt keine Luft mehr im Apparat enthalten ist. Nur
noch Dampf kreist in demselben, und dieser tritt gleichmiBig
durch die Klappe K ins Freie.

So hat man nun die Trockeneinrichtung ganz ohne Luft und
mit Dampf allein im Gange.

Der Dampf, von dem Ventilator gedriickt, wird an den heifien
Flachen tberhitzt, tritt in den Trockenraum und séttigt sich mit
dem Wasser aus den feuchten Stoffen. Seine Spannung steigt und
ein Teil, nimlich der, welcher die aus den feuchten Stoffen auf-
genommene Wassermenge darstellt, entweicht durch die Klappe.

Fihrt man wununterbrochen den getrockneten Stoff ab und
fuhrt dafiir den zu trocknenden ein, so ist die Einrichtung kon-
tinuierlich und enthédlt nur soviel Luft, als bei dem Eintritt
frischer Ware unvermeidlich mit hineinkommt.

Der Wirmeverbrauch bei dieser Konstruktion wiirde, abge-
sehen von den Verlusten durch Undichtigkeit und Ausstrahlung
theoretisch genau gleich dem zum Erwéirmen der Ware auf die
herrschende Temperatur plus dem zum Verdampfen des Wassers
notigen sein, also der kleinstmdgliche. Diese Konstruktion ist
also 8konomisch die beste (abgesehen von den auf Seite 36 be-
sprochenen seltenen Fillen).

Am einfachsten und natiirlichsten wire es, die Klappe nur so
wenig zu belasten, daB der im Innern herrschende Druck nur um
ein Geringes héher als der der Atmosphire ist, sodaB die Tem-
peratur bei Wasserverdunstung nur sehr wenig tiber 100° betriigt.
Es konnte aber erwiinscht sein, aus irgend welchen Grinden
diesen Druck anders zu wéihlen, ndmlich héher oder niedriger, als
der Atmosphirendruck ist.

Einen héheren Druck erzielt man ohne weiteres durch grifere
Belastung der Klappe, sodaf sie einem Sicherheitsventil gleicht,
das sich bei der vorher bestimmten Spannung o6ffnet.
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Fir die konstruktive Ausfithrung ist der Druck auf die
inneren Winde des Apparates zu beriicksichtigen, sowie die hdhere
Temperatur, welcher das Trockengut ausgesetzt ist.

Will man die Temperatur bei dieser luftfreien Arbeit niedriger
als 100° halten, so erschwert dies die Anlage erheblich; denn
dann muB auch die Spannung im Trockenraum, entsprechend der
Temperatur, niedriger sein. Die geringere Spannung aber erfordert
besondere Einrichtungen.

Zunichst gehen nun Luft und Démpfe nicht mehr freiwillig
aus dem Trockenraum in die Atmosphire; sie miissen vielmehr
durch irgend eine Vorrichtung (Luftpumpe) abgesaugt werden und
zwar kontinuierlich, da sich erfahrungsmifig in R#umen mit
niedriger Spannung stets etwas Luft findet, welche durch Undich-
tigkeit, durch den Luftgehalt der Stoffe etc. eintritt.

Da aber alle Maschinen zur Erzeugung starker Luftver-
dunstungen die warmen D#mpfe ihres grofen Volumens wegen
nicht gut mitsaugen, so ist es notwendig, diese Diampfe zu kon-
densieren, sei es durch direkte Einspritzung von Wasser, sei es
durch Oberflichenkithlung. Hierdurch wird die Arbeit der Trock-
nung verteuert.

Hat man aber alle diese Vorrichtungen geschaffen, so kann
man bei jedem niedrigen Druck im Trockenraum die Feuchtigkeit
durch iiberhitzte Démpfe verdampfen.

Etwas schwieriger wird es sein, die dunnen Dampfe mit dem
Ventilator in ihrem Kreislauf zu bewegen, da sie grofe Volumina
darstellen; aber die Moglichkeit dieser ganzen Arbeitsweise liegt
auf der Hand.

Es ist bekannt, daB die Anwesenheit von Luft im Dampf
ein groBes Hindernis fir die Ubertragung der Wirme desselben
ist, sei es zur Erwérmung, sei es zur Abkiihlung oder Konden-
sation. Das Bestreben der Techniker geht stets darauf, den
Dampf, mit welchem gekocht, geheizt werden soll oder den man
kondensieren will, so luftfrei wie mdglich zu halten, weil nur in
diesem Falle 1 qm Berithrungsfliche den gréften Wérmedurch-
gang gestattet. Dies ist ein fernerer Grund, aus dem die Trocken-
vorrichtungen, in denen die Luft auf das mdoglichste ausgetrieben
ist, vorteilhaft sind, weil man die Heizfliche zur Erwirmung des
Dampfes und die Kihlfliche zu seiner eventuellen Kiihlung dann
am kleinsten wihlen kann.
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Um eine Vorstellung von dem im Beharrungszustande fiir
w = 100 kg Verdampfung bei verschiedenem Druck im Trocken-
raum nétigen Dampfgewicht und Volumen zu haben, sollen einige
wesentliche Fille sogleich berechnet werden. Wie schon ange-
geben, ist der Wirmeaufwand, abgesehen von Verlusten, stets
gleich dem zur Verdampfung theoretisch nétigen, d. h. (wenn die
zu trocknenden Stoffe mit 150 in den Apparat treten):

C, = (640 —15) w = 62500 Kal. . . . . (17)

Das Gewicht an tiberhitztem Dampf D, welches zum Auf-
trocknen von w kg Wasser ndtig ist, ergibt sich aus der Uber-
legung, daf die zum Verdampfen von w kg Wasser nitige Wiirme
gleich sein muB der Wirme, welche der Dampf abgeben kann,
wenn er von seiner Uberhitzungstemperatur auf die im Apparat
herrschende ibergeht, und hieraus folgt die Gleichung 18:

C, =W (64015 =Dt —t), - . . (18)

in welcher

D = das Gewicht des iiberhitzten Dampfes in kg,

0 = die spezifische Warme des Dampfes bei konstantem Druck

= 0,475,

t, = die Maximaltemperatur,

t, = die im Trockenraum herrschende Temperatur
bedeutet.

Beispiel 18. Es sind w = 100 kg Wasser zu verdampfen — die
Maximaltemperatur sei t, = 110°, die Verdampfungstemperatur im Apparat
t, = 1009 so ist nach Gleichung 18:

D - 0,475 (110 — 100) = 100 (640 — 15) = 62500 Kal.,

folglich:
D = 13157 kg.

Das Dampfgewicht D mufl also tiber die zu trocknenden
Stoffe gefithrt werden, um die verlangte Verdampfung zu be-
wirken.

.Die Volumina V, und Vg, dieses Dampfes vor und nach
der FErhitzung ergeben sich mit Hilfe der allgemeinen Glei-
chung 12:

R-(213 +1t)

v
=R Voo 209
213+t R P
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worin t = die Temperaturen, R = die Konstante = 46,83 (nach
G. Schmidt) fiir iberhitzten Wasserdampf, V = das Volumen von
1 kg Dampf, p = den Druck des Dampfes in kg per qm bedeutet:
p ist fiir atmosphérischen Druck = 10 336, fir jeden anderen
Druck q in mm Quecksilberséiule nach Gleichung 4
_10386-q
= "0

Das Volumen des tuiberhitzten Dampfes ist:
D. 46,83 273 +t,)

an = 10336 - q (19)
760
Das Volumen des Dampfes vor der Uberhitzung ist:
D - 46,83 (273 + ¢
= 93 ")......(20)
da 10336 q
760

Beispiel 14. Fiir den oben genannten Fall ist:

p = 10336 t, = 110 t, = 100,
_ D-4683(2134110) _

Vi = - B — 1,735 - 13157 = 22827 cbm,
_ D-4683(278+100) o

Vv, = o — 1,689 - 13157 — 22422 cbm.

In der Tabelle XVI sind nun die zum Auftrocknen von
100 kg Wasser notigen Dampfgewichte D und deren Volumina
Vi und V, - fiir einige Fille zusammengestellt, und zwar fiir die
Arbeit bei atmosphirischem Druck (1 Atmosphire), bei geringerem
(148 — 288 — 525 mm Quecksilbersiule) und bei héherem Druck
(1,4 — 2 — 2,75 — 3,5 Atmosphéren absolut). Man erkennt aus
Tabelle XVI, daB die Volumina des zu bewegenden Dampfes bei
sehr geringem Druck sehr groB sind, daB dies aber bei atmo-
sphirischem und hohem Druck keineswegs der Fall ist, soda8 sie
dieser Trockenmethode nicht hinderlich sind.
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8. Das Trocknen mit direkten Feuergasen. Tabelle XVIL *)

Manche Stoffe leiden nicht, wenn man die heiflen Abgase
einer Feuerung direkt @iber sie leitet, um sie zu trocknen. Im
nachstehenden sind die wesentlichsten theoretischen Betrachtungen,
die solche Anmlagen erfordern, angestellt und in Tabelle XVII
geordnet.

Die Leistungsfahigkeit der verschiedenen Brennstoffe ist in
Hinsicht auf ihre Trockenfihigkeit recht verschieden, aber da
wir hier nicht alle Brennstoffe behandeln kénnen, so sind die
neun in der Tabelle XVII aufgefithrten ausgewihlt, weil diese
die meistverwendeten sind.

Die chemische Zusammensetzung auch der gleichen Brenn-
stoffe ist nicht immer und an allen Orten die gleiche, und daher
sind die in der Tabelle XVII angegebenen mittleren Werte ihres
Gehaltes an Kohlenstoff, Wasserstoff, Wasser und Asche der
Rechnung zu Grunde gelegt.

Luftbedarf. Fiur jeden Brennstoff wird zu seiner voll-
kommenen Verbrennung theoretisch ein bestimmtes Sauerstoff-
gewicht, also ein bestimmtes Luftgewicht, erfordert, aber in
‘Wirklichkeit muf man ihm, um vollkommene Verbrennung zu
erzielen, nach E.Péclet etwa das doppelte Gewicht davon zu-
fihren. Dieses doppelte theoretische Luftgewicht fiir 1 kg Brenn-
stoff ist in Tabelle XVII Zeile 5 angegeben, und darunter steht
das Volumen dieser Luftmenge bei 0° und 760 mm Barometer.

Normale Luft besteht, abgesehen von gewissen schwankenden
Beimischungen, aus 23,58 Gewichtsprozent Sauerstoff (O) wund
76,429, Stickstoff (N). Es finden sich in den Zeilen 7 und 8 die
Gewichte dieser Gase, die fiir 1 kg Brennstoff wirklich zugefiihrt
werden miissen, notiert. Die atmosphirische Luft enthilt immer
Wasserdunst (H,0), und wenn angenommen wird, daf sie bis
zu 3/, damit gesittigt sei, so zeigt die Zeile 9 auch das Wasser-
dunstgewicht, welches die Luft auf 1 kg Brennstoff zufithrt. Bei
der vollkommenen Verbrennung entsteht kein Kohlenoxydgas,
sondern nur Kohlensiure (CO,). Ein Teil des Sauerstoffes der
zugefithrten Luft geht zum Kohlenstoff und bildet Kohlensiure.

*) Nach einem Artikel des Verfassers im Gesundheits-Ingenieur.
No. 22. 1901.
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Zu 12 Gewichtsteilen Kohlenstoff gehen 2 >< 16 Teile Sauerstoff
und geben 44 Teile Kohlensdure. Ein zweiter Teil des Luftsauer-
stoffes geht zum Wasserstoff und bildet Wasser. Zu je 2 Gewichts-
teilen Wasserstoff gehen 16 Gewichtsteile Sauerstoff und bilden
18 Gewichtsteile Wasser. Der Rest des Sauerstoffs bleibt unge-
bunden und ebenso der gesamte Stickstoff.

Beispiel 15, 1 kg Backkohle enthilt 0,766 kg Kohlenstoft und 0,041 kg

‘Wasserstoff.
Zum Kohlenstoff treten:
% 0,766 = 2,043 kg Sauerstoff
und bilden:

0,766 + 2,043 = 2,809 kg Kohlenssure .

Zum Wasserstoff treten:
12(—; 0,041 = 0,328 kg Sauerstoff
und bilden:
0,041 + 0,328 = 0,369 kg Wasser.

Die 20,2 kg zugefithrte Luft enthalten 4,76 kg Sauerstoff und 15,44 kg
Stickstoff, und daher bleiben 4,76 — (2,043 +- 0,328) = 2,389 kg Sauerstoff
und 15 kg Stickstoff ungebunden.

Das von der Luft zugefithrte Wasser + dem im Brennstoff enthaltenen
—+ dem neugebildeten gibt:

0,1616 + 0,163 + 0,369 = 0,693 kg Wasser .

Aus 1 kg Backkohle und 20,2 kg Luft nebst 0,163 kg Wasser ent-
stehen also:
Zeile 12 2,809 Kohlenséure (CO,)
- 16 2,389 Sauerstoff (0)
- 17 15,440 Stickstoff (N)
- 18 0,693 Wasser (H,0)

Zeile 20 21,331 kg Gas und Dampf.

Wirme. Wenn 1 kg Kohlenstoff (C) zu Kohlensiure (CO,)
verbrennt, so werden 8080 WE. frei. Wenn 1 kg Wasserstoff (H)
zu Wasser (H,O) verbrennt, so werden (wenn die Verbrennungs-
produkte gasformig bleiben) 28780 WE. frei. Hieraus ergibt sich
die durch Verbrennung von 1 kg Brennmaterial entwickelte Wirme-
menge (Zeile 23).
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Beispiel 16. Bei der Verbrennung von 1 kg Backkohle, die 0,766 kg C
und 0,041 kg H enthilt, werden

0,766 - 8080 — 6189,28
0,041 - 28 780 = 1179,98
zusammen 7369,26 WE. frei.

Die Temperatur (Zeile 24) der Verbrennungsprodukte wird
durch folgende Uberlegung gefunden:

Die bei der Verbrennung von 1 kg Kohlenstoff (C) zu Kohlen-
sdure (CO,) frei werdenden 8080 WE. und die bei der Verbren-
nung von 1 kg Wasserstoff (H) zu Wasser (H;0) frei werdenden
28 780 WE. miissen sich auf die gesamten Verbrennungsprodukte
verteilen.

Zunichst muf alles im Brennstoff enthaltene Wasser in
Wasserdampf verwandelt werden (das von der Luft zugefiihrte ist
schon dampfférmig), und wird angenommen, daB alle Stoffe ur-
spriinglich die Temperatur 0° hitten, so sind dazu fir 1 kg
Wasser 606 WE. erforderlich. Diese Verdampfungswirme muf
von der ganzen erzeugten Wirmemenge abgezogen werden, und der
Rest dient dann dazu, die entstandenen Gase und Dimpfe sowie
die Asche auf die Temperatur t zu erhdhen.

Die spez. Wirme der Kohlensdure ist o, = 0,396, des
Wasserdampfes g = 0,475, des Sauerstoffes 6, = 0,2175, des
Stickstoffes o, = 0,2438, der Asche o, = 0,2.

Fir die Bestimmung der Temperatur der Abgase entsteht
also die Gleichung:

C - 8080 + H - 28780 — 606 w,,

% = "C0,0,+ W 0y+0-0,+ Neo_ Ao, - (2D

Beispiel 17, Die Temperatur der Verbrennungsprodukte von Back-
kohle der angegebenen Zusammensetzung ergibt sich, wenn die doppelte
der theoretisch erforderlichen Luftmenge zugefithrt wird:

_ 0,766 - 8080 + 0,041 - 28 780 — 0,163 - 606
= 5.809-0,2396 + 0,693-0,475 + 2,379 - 0,2175 -+ 15,4-0,2438 - 0,03 0,2
= 1380° C.

Die mittlere spezifische Warme des heilen Gasgemisches
wird gefunden, wenn man das Gewicht jedes einzelnen Gasanteils
mit seiner spez. Wirme multipliziert, die gewonnenen Produkte
addiert und durch das Gesamtgewicht dividiert.

ty
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Beispiel 18. Fiir Backkohle
CO;-0,+W.o,+ 0.0, +N-g,

% = CO,+W+ 0+ N 22)
2,809 - 0,2396 4 0,693 - 0,475 + 2,379 - 0,2175 +- 15,44 - 0,2438
2,809 + 0,693 + 2,379 + 15,44
= ¢, = 0,2479.

Aus dem bekannten Gewichte der Verbrennungsprodukte und
aus deren nun bekannter spez. Warme ergibt sich als Produkt die
Anzahl von Wiarmeeinheiten (c), welche notwendig ist, um die
Verbrennungsprodukte von 1 kg Brennstoff (unter der Annahme
der doppelten theoretischen Luftzufihrung) um 1°9C. zu erh&hen
oder zu erniedrigen (Zeile 26).

Beispiel 19. 1 kg Backkohle ergibt 21,33 kg Gase, deren spez.
Wirme = 0,2479 ist; um dieses Gemenge um 1° zu erhéhen, sind

¢ = 21,33 0,2479 = 5,288 WE. erforderlich.

Die spezifischen Gewichte (Zeile 27) der einzelnen Ab-
gase bezogen auf Luft = 1 sind:

Kohlensiure s, = 1,5291
Wasserdampf s = 0,6233
Sauerstoff s, = 1,106

Stickstoff s = 0,9714

n
und aus diesen bestimmt sich das spez. Gewicht des ganzen Gas-

gemenges:
COy 5, +W:s +0.5, +N-s

% = 00, + W+ 0+ N @3)
Beispiel 20. Fiir Backkohle
s = 2,809 -1,5291 +- 0,693-0,6233 +-2,379 - 1,1056 415,44 .0,9814 1044

¢ 2,809 + 0,693 + 2,379 + 15,44

Das Volumen V, der Verbrennungsgase (Zeile 29) aus
1 kg Brennstoff, deren Gewicht = G ist, ergibt sich bei ihren
oben berechneten Temperaturen aus der Gleichung:

G+ at)

Ve = 1o932" 5

@4)
Beispiel 21. Fir Backkohle

21,33 (1 + 0,003665 - 1380)
1,2932 - 1,044

— 95,66 chm.
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Mit Hilfe der bis dahin gewonnenen Angaben kann man nun
ohne groBe Miihe ausrechnen, wieviel Wasser durch die Ab-
gase von 1 kg Brennstoff verdunstet werden kann. Man
muf dabei aber zwei Fille unterscheiden, ndmlich den, wenn die
Gase und Démpfe den Trockenraum mit einer Temperatur von
100° und mehr verlassen, von dem, wenn sie unter 100° ab-
stromen.

Es ist ja ohne weiteres deutlich, daB der Dampf aus der
verdunsteten Flussigkeit, der in und mit den Abgasen fortgeht,
sobald seine Temperatur 100° und mehr betragt, sich im Zustande
der Uberhitzung befinden muB, denn wihrend seine Spannung
stets unter 1 Atm. absolut bleibt, wird er auf Temperaturen ge-
bracht, bei denen gesittigter Dampf schon Spannungen von vielen
Atmosphéren haben miiBte.

Im diesem ersten Falle also verhalten sich die Wasserdimpfe
wie sogenannte permanente Gase.

Im zweiten Falle, wenn die Gase den Trockenraum mit
Temperaturen unter 100° verlassen, kann es sich aber leicht
ereignen, daB die mit ihnen fortgehenden Wasserdimpfe sich im
Zustande der S#ttigung befinden, denn die Spannung gesittigter
Dimpfe unter 1000 ist immer geringer als 1 Atm. absolut, und
daher bleibt in dem Raum, den sie einnehmen, auch noch Raum
fiir andere Gase, im vorliegenden Fall fiir die Rauchgase.

Im ersten Fall, wenn die Temperatur der Abgase hoher als
100° sein soll, kann man diese Temperatur ziemlich beliebig fest-
setzen, und von ihr hingt dann das Gewicht des verdunsteten
Wassers ab, denn die Wirme, welche das Gasgemisch verliert,
indem es sich von seiner urspriinglichen auf die beabsichtigte
Abgangstemperatur erniedrigt, muff nur ausreichen, das fragliche
Wassergewicht W zu verdunsten. Eine andere Bedingung ist
hier nicht zu erfillen. Es ist nur die folgende Gleichung auszu-

rechnen:

G-o'g-(th—tn)=W-Cg . (25)

Man muf fir diese Rechnung aber die Wérmemenge C, kennen,
welche erforderlich ist, um aus 1 kg Wasser iiberhitzten Dampf
zu erzeugen.

Nach Zeuner (Grundziige der mechan. Wirmetheorie) ist die
Gesamtwirme Cg, die 1 kg Wasser braucht, um bei der absoluten
Temperatur T und atmosphérischer Spannung iberhitzt zu sein:



8. Das Trocknen mit direkten Feuergasen. 47

C k-1
c, = JO+CP(T_§p . ) @
worin
J,=47611  C =195 B = 50933
¢, = 0,4805 k—;—l —02  p= 10000 — 1 Atm.
e 192,56 0,25

C, = 476,11 + 0,4805 (T — Bigg - 10000 )

C, — 476,11+ 04805 (T —878). . . . . (20

Hiernach ist der Gesamtwirmegehalt von 1 kg tberhitztem
Wasserdampf bei 1 Atm. abs. Druck bei den Temperaturen

t = 100° 1500 200° 2500 3000

n

C, = 637,07 661,1 685,12 716,36 733,17 WE.
Setzt man in die Gleichung 25:
. G-op (t, —t,)

CB

w

nun fiir die verschiedenen Brennmaterialien und die verschiedenen
beabsichtigten Abgangstemperaturen die konkreten Zahlen, so
ergeben sich die in der Tabelle XVII (Zeilen 30—34) angefithrten
Gewichte des verdunsteten Wassers w.

Beisplel 22, Fir Backkolle, wenn die Abgangstemperatur t, = 100°
betragen soll, folgt:
- = 21,33 - 0,2479 (1380 — 100)

637,07 = 10,6 kg Wasser.

Im zweiten Falle. Sollen die Gase den Trockenraum mit
Temperaturen von weniger als 100° verlassen, so kann im
giinstigsten Fall der von den Gasen aufgenommene Wasserdampf
gesittigt sein. Dann sind zur Bestimmung seines Gewichtes die
auf Seite 14 angegebenen zwei Bedingungen zu erfiillen, und daher
ist dann auch die dort beschriebene Methode fiir die Berechnung
des Wassergewichtes anzuwenden, d. h. es muB erst die Abgangs-
temperatur gesucht und mit Hilfe dieser dann das Gewicht der
mitgehenden Wasserddmpfe bestimmt werden. Die Gleichung 9:

ty — t, C,
d,—d, ~ w(02375.-d, 0,475)
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gilt auch hier, nur mit dem Unterschiede, daBi an Stelle der dort
verwendeten spez. Warme der Luft (4 == 0,2875) hier die spez.
Wirme der Abgase o,, die fir jeden Fall eine andere ist, in
Betracht kommt.

Da nun also (wenn die Bedingung gestellt wird, daf die Ab-
gase mit Wasserdampf gesidttigt sein sollen) die Abgangs-
temperatur nicht a priori bekannt ist, sondern erst gefunden
werden muf, so ist auch die fur die Verdunstung des Wassers
verfighare Wirme C_ (die von der Abgangstemperatur abhiéngt)
nicht bekannt; man muB daher, um C, zu finden, einen Aus-
druck suchen, in dem die Abgangstemperatur t nicht vorkommt.

Dies geschieht in Gleichung 10:

C, = w (640 —t,).

Setzen wir diesen Wert in die Gleichung 9, so folgt:
ty—t, w (640 — t)
d,—d, = w (0,237 +4,-0475)

Nehmen wir, wie es bei dieser ganzen Betrachtung geschehen,
die urspriingliche Temperatur des zu verdunstenden Wassers t, = 0°
an, so entsteht:

by —ty 640

= (28)
d, —d, ~ 02875+ d, - 0475

und aus dieser Gleichung kann mit einigem Probieren die Ab-
gangstemperatur t gefunden werden. )

Nun ist aber (und dies bedingt hier eine kleine Anderung
der a. a. O. angefiihrten Zahlen) das spez. Gewicht s, der Abgase,
wenn man das in ihnen enthaltene Wasser fortdenkt, nicht = 1
(wie bei der Luft), sondern im Durchschnitt == 1,05 (abweichend
davon bei Holz = 0,98, bei Koks = 1,075, bei Holzkohle = 1,062),
daher kann 1 kg der Abgase nicht ebensoviel Wasser enthalten
wie die atm. Luft, sondern im Mittel nur

1
1,05
Unter Berficksichtigung dessen finden wir mit Hilfe der
Tabelle I, dall bei den hier in Betracht kommenden Temperaturen
bei 79 — 80 — 81 — 82 — 83°C.
d, = 0,485—0,524 —0,571—0,619 — 0,676 kg
Wasser aufnehmen kann.

= 0,9524 davon.
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Nach den Angaben der Tabelle XVII enthalten die Abgase
von 1 kg Brennstoff die in der Zeile 18 angegebenen Gewichte an
Wasserdunst; demnach fithrt 1 kg trockenes Gas das in Zeile 35
angegebene Wassergewicht schon in den Trockenraum, und es
ist zu bestimmen, wieviel Wasser dieses Kilo Gas nun noch aus
dem Trockengut annehmen kann, um gesittigt zu sein.

Diese Bestimmung geschieht mit Hilfe der eben genannten
Zahlen und unter Benutzung der Gleichung 28, indem zuerst
durch einiges Probieren die Temperatur t der aus dem Trocken-
raum abziehenden Gase berechnet wird (Zeile 36)

Beispiel 28. Fiir Backkohle

1380 — t, _ 640 — 9401
d_—0,0336 0,2470 + 0,0336 - 0,475

fir t, = 81° ist d| = 0,5715, und damit erscheint 2,412.

Die Abgangstemperatur t ist also etwa 81°C.

Mit Hilfe der so gefundenen Abgangstemperatur und unter
Benutzung der Tabelle I und der Gleichung 6: G (d, —d,) = w
berechnet sich dann leicht das von den Abgasen bis zu ihrer
vollen Sittigung aufgenommene Wassergewicht (Zeile 37).

Beispiel 24. Fir Backkohle
w == 20,628 (0,5715 — 0,0336) = 11,0958 kg.

Nun bleibt nur noch tibrig, das Volumen des den Trocken-
raum verlassenden Gas- und Dampfgemisches Zu bestimmen.

Dieses Gas- und Dampfgemisch setzt sich zusammen aus den
urspriinglich hochtemperierten Feuergasen, deren spez. Gewichte
(mit deren Hilfe auch die Volumina dieser Gase bei ihren Ent-
stehungstemperaturen berechnet wurden) oben Zeile 27 angegeben
sind, und aus dem von diesen Gasen aufgenommenen Wasser-
dampf.

Das Volumen der Feuergase V_ bei den Abgangstempe-
raturen t, aus dem Trockenraum ergibt die Gleichung:

GQA+4+at))
g WQ-—%—'

Das Volumen des von ihnen aufgenommenen und iiberhitzten
Dampfes lehrt die Zeunersche Formel:

Vr

4
pVg=509T—1925 p, . . . - . (29)
Hausbrand, Trocknen. 2, Aufl. 4
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nach welcher 1 kg fiberhitzten Dampfes bei dem Druck von
1 Atm. abs. (p = 10000) und den Temperaturen von

t =81 100 150 200 250  300°C.
1,609 1,706 1,9605 2,215 2,469 2,724 chm

Raum einnimmt.
Hiernach sind die in den Zeilen 38—54 angegebenen Volumina
der den Trockenraum verlassenden Gase und Dimpfe gefunden.

Beispiel 25. 1 kg Backkohle gibt 21,32 kg trockene Abgase mit
einem spez. Gewicht s, = 1,044, deren Volumen bei 3000 ist:
_ 21,33 (1 4 0,003665 - 300)
g 1,2932 - 1,044

Dieses Gas nimmt bei 3000 auf: 7,71 kg Wasser, dessen Volumen als
iiberhitzter Dampf

V, = 7,71-2,724 = 20,99 cbm betrigt.

Das Gesamtvolumen der aus dem Trockenraum stromenden Dimpfe
und Gase ist also fiir 1 kg dieser Backkohle

V, =V, + Vy = 83,15+ 20,99 = 54,14 cbm.

v

= 33,15 c¢bm.

Im Falle die Abgangstemperatur nur 81° betrigt, haben wir
die Abgase als mit Wasserdampf gesiittigt angenommen. Das
Volumen von 1 kg gesittigten Wasserdampfes bei 819 ist =
3,25 cbm, und in diesem Volumen miissen dann auch die Abgase
enthalten sein,

Beispiel 26. 1 kg Backkohle enthilt und nimmt auf 0,693 4
11,096 = 11,789 kg Wasser, die bei 81° = 11,798 3,25 = 38,85 cbm
Dampf ergeben.

Da die Abgase nie vollkommen mit Wasserdampf gesittigt
sein werden, so wird auch die in den Zeilen 30—34 und 37
angegebene Trockenleistung von 1 kg Brennstoff nie ganz erreicht
werden.

Je niedriger die Abgangstemperatur der Gase und Démpfe,
desto groBer ist die Trockenleistung von 1 kg Brennstoff.

Wenn der Feuerung mehr Luft zugefithrt wird, als fiir den
vollkommenen Verbrauch ndtig, so sinkt die Trockenleistung fir
1 kg Brennstoff.
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9. Heizfliche, Geschwindigkeit des Luftstromes, Griofse des Trocken-
raumes, Oberfliche des Trockengutes, Wiirmeverlust.
Tabelle XVIII und XIX.

In diesem Abschnitt sollen noch einige nicht unwesentliche
Details von Trockenapparaten besprochen werden.

Die Griéfle der HeizkSrper H in Quadratmetern fir die
Erwirmung der Luft wird bedingt durch die mittlere Temperatur-
differenz & zwischen Luft und Heizfliche und durch den Trans-
missionskoeffizienten k. Dieser hingt von der Geschwindigkeit
¢ in Metern pro Sekunde ab, mit der die Luft iiber die Heiz-
fliche stromt, und wird durch eine von Dr. Molier aus Versuchen
anderer abgeleitete Gleichung ausgedriickt:

k=2410Vc. . . . . . . . (30

Die Heizfliche fir die in 1 Stunde zu tbertragende Wéirme-
menge C, ergibt sich also:

G
)
9p @+10V ¢)

Mit je groBlerer Geschwindigkeit die Luft tiber die Heizfliche
streicht, um so mehr Wirme nimmt sie auf. Hiernach wire es
also vorteilhaft, sie recht schnell iiber dieselbe hinwegzufiihren,
allein, wie wir sogleich sehen werden, darf man die Geschwindig-
keit nicht zu sehr vergréfern.

Die Temperaturdifferenz zwischen Luft und Heiz-
fliche hingt natiirlich von der mittleren Temperatur der Heiz-
fliche und von der sehr veriinderlichen der Luft ab. Je kiihler
die Luft urspriinglich ist, um so grofer ist die mittlere Tempe-
raturdifferenz, um so gréfer auch die Leistung der Heizfléche,
und da die Trockenapparate oft bei kalter AuBenluft auch die
grofeste Warmemenge erfordern, so findet durch diese Umstéinde
fiir viele Fille eine gliickliche Ubereinstimmung statt.

In der Tabelle XVIII ist eine Zusammenstellung der Tem-
peraturdifferenzen zwischen Heizfliche und Luft mitgeteilt. Da
die Luft zu verschiedenen Jahreszeiten sehr verschiedene Tem-
peraturen hat, so sind auch die Temperaturdifferenzen zwischen
Luft und Heizfliche bei derselben Trockenanlage sehr variabel,

wenn auch die Heizfliche stets die gleiche Temperatur behélt.
4%
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So sind denn in der Tabelle XVIII in Spalte 4 die mitt-
leren Temperaturdifferenzen fiir AuBentemperaturen der Luft von
— 20, =0, + 15, + 30° festgestellt, und zwar fir die in jedem
speziellen TFall konstante Temperatur der Heizflichen von
1000 — 120°—140° und die hochsten zu erzielenden Lufttempera-
turen von 35°9—500—70°— 100°—130°.

Ferner sind in derselben Tabelle XVIIT in den Spalten 5,
6, 7, 8 nach Gleichung 31 die Kalorien aufgefiihrt, welche 1 qm
glatter, eiserner Heizfliche in 1 Stunde iibertriigt, wenn die Luft
mit Geschwindigkeiten von 1, 2, 4, 6 m pro Sekunde iber die-
selbe stromt. Mit Hilfe dieser Tabelle kann die in jedem Fall
notige Heizfliche gefunden werden, wenn man die entsprechenden
Zahlen der Tabelle XVIII (Spalten 5, 6, 7, 8) in die Zahl divi-
diert, welche die in einer Stunde zu verbrauchenden Kalorien
Cg angibt.

‘Wihlt man nicht glatte Eisenrohre, sondern Rippenheizkorper,
s0 kann man die Tabelle XVIII auch fiir diese benutzen, indem
man vor der Division die Zahlen der Spalten 5, 6, 7, 8 mit 0,7
multipliziert.

Die Luft soll nicht zu schnell durch den Trocken-
raum stromen.

Der durch Reibung erzeugte Bewegungswiderstand der Luft
in Rohren und Kanilen nimmt mit ihrer Geschwindigkeit zu;
daher verursacht schnelle Luftstrémung groflen Arbeitsaufwand
und geringere Leistung des Ventilators.

Die Luftzufihrungs- und Abfihrungskanile kdnnen
meistens fortfallen; miissen sie aber angelegt werden, so flicBe die
Luft in denselben mit hdchstens 3 m Geschwindigkeit und wenn
moglich mit weniger.

Der Querschnitt des Heizraumes wird durch dic Heiz-
korper verengt, wodurch dann eine gewisse groéfere Geschwindig-
keit der Luft um die Heizkorper erzielt wird; doch sollte die-
selbe hier nicht mehr als 6 m in der Sekunde betragen.

Im Trockenraum selbst ist eine langsame Luftbewegung
um so ndtiger, als die Luft sich nicht momentan mit Feuchtigkeit
sittigt. Es ist eine gewisse, nicht ganz geringe Zeit notig dafiir,
daB die Wasserdimpfe mit der Luft diffundieren.

In vorteilhafter Weise wird die Luft durch den Trockenraum
so geftihrt, daB sie in geteilten, ofter verinderten Stromen Uber
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das Trockengut streicht, das so ausgebreitet sein soll, da8 es von
der erwirmenden und trocknenden Luft von allen Seiten gleich-
mifig umspilt werden kann.

Die grioBleste Geschwindigkeit der Luft im Trockenraum sei
6 m in der Sekunde, doch wenn mdglich, geringer.

Die Rinrichtungen zum Lagern, Ausbreiten, Auf-
héngen im Trockenraum miissen so groB oder so zahlreich sein,
daB sie so viel Trockengut aufnehmen kdnnen, als dem Produkt
aus der Zeit, in welcher ein einzelnes Stiick oder ein einzelner
Teil trocknet, mit der beabsichtigten Trockenleitung in dieser
Zeit entspricht.

Braucht ein einzelnes Stiick oder ein einzelner Teil, um hin-
reichend trocken zu werden, 2 Tage, und sollen in einem Tage
1000 kg getrocknet werden, so mul der Trockenraum fiir wenig-
stens 1000 . 2 = 2000 kg Trockengut Platz haben.

Die Zeit, welche ein Stiick oder ein Teil des Gutes zum
hinreichenden Trocknen benétigt, 148t sich natiirlich nicht all-
gemein vorher bestimmen, weil sie in erheblichem MaBe von der
Eigenart des jeweiligen Trockengutes abhingt. Der Grad des
urspriinglichen und des endlichen Feuchtigkeitsgehaltes, die Dicke,
die Gestalt und die groBere oder geringere Fihigkeit, die innere
Feuchtigkeit schnell an die Oberfliche zu beférdern, beeinflussen
die Zeit, welche zum Trocknen nétig ist.

Wenn ein feuchter Kérper von ruhender oder bewegter warmer,
mit Wasserdampf nicht gesittigter Luft umgeben ist, so ist dieser
Zustand in Ansehung der zu erwartenden Wasserverdampfung des
Korpers fast genau so, als wenn sich derselbe in einem teilweisen
Vakuum, d. h. in einem Raum verminderten Druckes beféinde.

In warmer, mit Wasser nicht gesittigter Luft hat der Dampf
zwar die Temperatur dieser Luft, aber nicht die ihm dabei zu-
kommende Spannung oder Dichte. Er ist fihig und begierig, die
dargebotene Feuchtigkeit aufzunehmen bis zu seiner Sittigung,
d. h. bis seine Spannung seiner Temperatur entspricht. Diese
Aufnahme von Feuchtigkeit geschieht aber nicht plstzlich, sondern
sie erfordert eine gewisse Zeit, und dies um so mehr, als der neu
aufzunehmende Dampf die Luft verdriingen muB, an deren Stelle
er treten soll.

Die Wirme, welche dem zu trocknenden Korper fiir die Ver-
dunstung seiner Feuchtigkeit zugefiihrt werden muf, kann nur
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durch die Oberfliche eindringen, und die eindringende
Wirmemenge wird unter sonst gleichen Umsténden proportional
der Oberfliche sein. Die zu trocknenden Korper sollen also dem
Luftstrom die grofitmégliche Oberfliche bieten.

Die an das Trockengut iibertragene Wérmemenge ist aber
auch proportional der mittleren Temperaturdifferenz zwischen
Luft und Trockengut. Die REintrittsstelle der zu trocknenden
Korper, deren Temperatur = t, ist, ist zugleich die Stelle, an
welcher die Luft mit der Temperatur t, austritt; die Temperatur-
differenz ist hier also: t, —t,. Beim Austritt der getrockneten
Korper findet der Eintritt der heilen Luft statt, deren Tempe-
ratur t, ist. Die getrockneten Korper treten um einige Grade
kilter aus, als die warme Luft ein; um wieviel Grade, hingt
von den jedesmaligen Umstinden ab. Ihre Temperatur sei t,,
die Temperaturdifferenz ist daher: t, —1t,. Vorausgesetzt, dafl
die Temperaturdifferenz t, —t, wenigstens halb so groB ist
wie diejenige t, —t,, so ist die mittlere Temperaturdifferenz

t —tz)+ tnﬁtu
g - amb

t —t
Fir den Fall, da t, — t, kleiner ist als %,
auch die mittlere Temperaturdifferenz kleiner als das arithmetische
Mittel. (Siehe dariiber unsere Schrift , Verdampfung, Kondensation,

Kithlung®, 2. Auflage, Berlin 1900.)

so ist

Beispiel 27, Die hochste Lufttemperatur sei t, = 100°, die Luftaus-
trittstemperatur t, = 86°, die Eintrittstemperatur der Korper t, = 159
deren Austrittstemperatur t, = 80°, so ist die mittlere Temperatur-
differenz nicht

(100 —30) + (36 —15) 70 —21

— 4550
5 3 45,59,
sondern sie ist nach der eben ausgefithrten Quelle (Tabelle 1), weil:
% = 0,30, 9 = 0,583.70 = 40,810°.

Endlich fibt, wie wir wissen, die Geschwindigkeit ¢, mit
der die Luft iiber die Trockenkdrper streicht, einen Linflufl auf
die Menge der zu ibertragenden Wirme aus. s ist der Trans-

missionskoefficient
k=2+10)¢.
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Die Menge der in 1 Stunde an die zu trocknenden Kérper zu
ibertragenden Warme ist daher:

C,=0.9,.k=0.9,2+10Vc), . . (32

und die fir die Ubertragung von C, Kalorien ndtige Oberfliiche
des Trockengutes O in Quadratmeter:

c

n

8 @+10)c)

(33)

Aus dieser Gleichung kann man nun die Oberfliche finden,
welche man dem Luftstrom zum Trocknen einer gewissen Menge
von Feuchtigkeit in 1 Stunde darbieten muB.

Beispiel 28. Es sollen 100 kg Wasser in 1 Stunde verdunstet
werden; die Luft strome mit ¢ =4 m Geschwindigkeit ber die Korper
und habe anfangs t, = 50° am Ende t, = 259 der Kérper anfangs
t, = 15°, am Ende t, = 30°:

t —t, = 26—156 = 10,

n u

t, —t, = 50 — 30 = 20,

% — 05, folglich 9 — 14,48,

Dann muB die Oberfliiche der Trockenkdrper sein:
62 500

0 = —— 2 197 qm.
1448 (24-10V/4) 1

Die Resultate dieser Gleichungen sind allerdings nicht in
allen Fillen anwendbar, da die physikalischen Eigenschaften der
zu trocknenden Stoffe bewirken konnen, daB die Wirmeiiber-
tragung nicht ganz nach den oben gemachten Angaben stattfindet.
In diesen Fillen kann nur die Erfahrung Lehrmeisterin sein.

Wenn die Luft in den Trockenraum wéirmer eintritt als sie
ihn verlafit, was bei bloBer Vorwdrmung stattfindet, so bewirkt,
selbst wenn ihre Sittigung am Eintritt groBer als am Austritt sein
sollte, die hohere Eintrittstemperatur, da die Luft beim Eintritt
spezifisch leichter als beim Austritt ist.

Wird der vorgewdrmten Luft auch nochim Trockenkanal
Wirme zugefthrt, um sie bis zum Austritt auf ihrer héchsten
Temperatur zu erhalten, so ist sie am Ende mit Wasser mehr
gesittigt, also am Ausgang leichter als am Eingang.
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Innerhalb des Trockenraumes wird trotz der herrschenden
Stromung sich oben eine etwas wirmere Luftschicht halten.

Bei vertikalen Trockenrdumen ist es daher zweckmiBig, die
Heizkammer unten anzuordnen und die Luft von unten in diese
eintreten, dagegen oben am Trockenraum austreten zu lassen.

Bei horizontalen Trockenriumen liege die Heizkammer vor,
nicht unter dem einen Ende und die Luft trete in diese horizontal
nicht von unten ein. Der Luftaustritt geschehe horizontal, und
wenn er nicht den ganzen Kanalquerschnitt einnimmt, eher etwas
mehr nach unten als nach oben.

‘Wir haben gesehen, daf bei warmgehenden Trockenapparaten
die Abktthlung durch die Wiande und Mauern ein Verlust ist,
welchen man so viel als méglich verkleinern mufl. Wie grof dieser
Verlust ist, ersiecht man aus der Tabelle XIX, welche angibt,
wieviel Kalorien in 1 Stunde durch 1 qm Mauerwerk oder Holz-
wand verschiedener Dicke verloren gehen.

Es mag hier daran erinnert werden, daf in einigen Fillen
bei sehr kalt gehenden Apparaten und bei sehr geringem inneren
Druck der Innenraum kilter als die Umgebung sein kann. In
diesen Féllen nimmt der Apparat zu seinem Vorteil Wiarme aus
der Umgebung auf, und es ist angezeigt, die Wande der Trocken-
rdume dann so einzurichten, dal sie von auflen gut Wérme hin-
durchlassen.

Wihrend man also die warm gehenden Trockenapparate aus
Mauerwerk woméglich mit Luftschicht ausfithren sollte, ist es
vorteilhaft, die kalt gehenden Einrichtungen aus diinnen Holz-
oder Metallwinden herzustellen.

Gegen den Eintritt der Luft von aulen muf man die Trocken-
rdume in allen Fallen schiitzen. Die Wiinde miissen immer dicht
sein, denn sonst wird bei warmem Gang Kilte, bei kaltem Gang
Feuchtigkeit durch die verderblicherweise eintretende Luft in den
Trockenraum gefiihrt.
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Tabelle I. (Siche Seite 5.)

Spannungen und Kubikmetergewichte des gesittigten

Wassergewicht in 1 kg Luft bei den absoluten Drucken (Barometerstinden) von
wenn die Luft ganz mit

1] 2 3 4 | 5 | 6 7] 8 | 9 10 | 1
5 § Spannung der Luft allein 1 cbm trockene Luft 1 kg trockene Luft
E ;-? ; é g nach Abzug der Dampf- | wiegt beidenSpannungen | gesiittigten Dampf (d)
S ;g -§ %A _| spannung — bel dem der Spalten 4, 5, 6 und |Spannungen der Spalten
E‘ o -, E % < Barometerstande von dem Barometerstande dem Baromoter-
& 8¢ [a2
-

& 780 760 740 780 760 740 780 760
oC. kg mm mm mm mm kg kg kg kg kg
-2010,00106] 0,927|779 759 | 739 1,4256 | 1,3890|1,3524 0,00074:3| 0,000763
-15[0,00157| 1,400]778,6 |758,6 | 7385 |1,4015 | 1,8655/1,3294| 0,00112 | 0,00115
-10(0,0023 2,098 | 778 58 738 1,3739 | 1,3386/1,3033] 0,00167 | 0,00172
- 50,0035 8,113[776,9 |756,9 |736,9 |1,35181,7178/1,2823| 0,00248 | 0,00254

0]0,00496] 4,600{7754 7554 |735,4 |1,31811,2832/1,2502] 0,00876 | 0,00887
5]0,00696} 6,58 |773,47|758,47| 733,47|1,2925 | 1,2589/1,2257| 0,00538 | 0,00553
10]0,00951| 9,16 |770,84 | 750,84 730,84 (1,2642 | 1,2332/1,1987| 0,00752 | 0.00771
15]0,01298| 12,70 [767,3 |747,3 | 727,3 [1,23541,2050|1,1709| 0,0105 | 0,01080
2010,01753 17,39 |762,61 | 742,61 722,611,2087 | 1,1770/1,1453| 0,0145 | 0,01480
2510,02812| 23,55 |756,46 | 736,46| 716,46 |1,1755 | 1,1445\1,1134| 0,0197 | 0,0202
30]0,0308 | 31,55 |748,45 | 728,45 708,45(1,1423 |1,1168/1,0861| 0,02696 | 0,0275
35]0,0897 | 41,83 |788,17 | 718,17 698,17]1,1146 | 1,0845/1,0543] 0,0356 | 0,0366
40]0,0512 | 54,91 725,09 | 705,09] 685,09 1,0760 | 1,0463/0,0207{ 0,0476 | 0,0489
45(0,0657 | 71,40 | 708,60 |688,6 | 668,6 |1,0346 | 1,0054/0,9751| 0,0635 | 0,0653
50/0,0834 | 91,98 688,02 | 668,02] 648,02]0,9894 | 0,9610(0,9318| 0,0843 | 0,0868
5510,1045 |117,98 662,52 | 642,52| 622,52|0,9355 | 0,9070/0,8797} 0,1117 | 0,1152
600,111 148,79 |631,21 | 611,21 591,21 |-0,8774 | 0,8497/0,8219{ 0,1495 | 0,1540
6510,1623 186,94 |593,06 | 578,06 553,06 | 0,8156 | 0,7880,0,7605| 0,1989 | 0,2060
7010,1992 |288,09 |546,91 | 526,91 506,91 ]0,7383 | 0,7115/0,6844| 0,2696 | 0,2799
7510,2440 {288,560 [491,50 | 471,50| 451,500,6562 | 0,62950,6027| 0,3718 | 0,387
80]0,2958 | 354,64 |425,56 | 405,56| 385,56 0,5600 | 0,56335,0,5018| 0,5282 | 0,554
85]0,3574 |483,04 |346,96 | 326,96 306,96 | 0,4510 | 0,4250,0,3991 0,7924 | 0,840
9010,4280 |525,45 |254,55 | 234,55] 214,55]0,3248 | 0,2992,0,2747| 1,3177 | 1,430
95|0,5110 |633,75 ]146,25 | 126,25| 106,25 ]0,1846 | 0,1591/0,1340| 2,7681 | 38,211
100]0,6060 |760,00 | 20,00] O — 10,0249 O — {24,3373 0




Tabel

Wasserdampfes und der trockenen Luft,
250—500—T740—760—780—1140 mm und bei Temperaturen von —20° bis 41009,
Wasserdampf gesittigt ist.

len.
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Tabelle I

12 18 | 14 | 15 16 | 17 | 18 19 | 20 | 21 |22
gty | Absoloter Druck im Trockon | Abiglater Druek tm | Absglater Deuek i
bet don raum 1Y), Atm. = 1140 mm %/, Atm. = 500 mm 1, Atm, = 950 mm .
Wb g—- o 8 was ol g .55"5. &% 9 -4 3
g8°E| Ef | 5§95 (5908 5P (29 (8508 5% (35| &8
gRgH Hegl |aags a2 |Hv8 PR &2 (R3S 3]
8¢cs| Bg | o A [5593 B39 wek [H293) 853 web
40 ZRg®| SR | 4% £‘5§"" 2 ~5,‘§ asgw - =1
kg mm kg kg mm kg kg mm kg kg 0C.
0,000783 [1189 | 2,084 | 0,00050 | 499,07 0,91 |0,00165 249,070,455 | 0,00233|—20
0,00118 |1138,6 | 2,049 | 0,00076 | 498,6 |0,897 |0,00175 248,6 |0,447 |0,00351}—15
0,00176 |1138,4 | 2,008 | 0,00115 | 497,90 | 0,877 |0,00262] 247,9 |0,438 | 0,00525(—10
0,00261 {1136,9 | 1,978 | 0,00169 | 496,88 (0,862 |{0,00387| 246,89 (0,429 |0,0078 |— 5
0,00896 1113854 | 1,930 | 0,00257 | 4954 |0,842 |0,00589f 2454 |0,417 |0,0119 0
0,00566 111335 | 1,894 | 0,00367 | 493,47 /0,822 |0,00846] 243,470,407 |0,0171 5
0,00795 |1130,8 | 1,854 | 0,00513 | 490,84|0,805 |0,0118 | 240,840,395 [0,0240 | 10
0,0110 |[1127,3 | 1,815 0,00709 | 487,38 [0,785 |0,0165 | 237,3 (0,382 |0,0340 | 15
0,0163 11226 | 1,779 | 0,00981 } 482,61 |0,765 |0,0229 | 232,6 0,378 |0,0464 ] 20
0,0207 |1116,5 | 1,785| 0,0134 | 476,450,740 |0,0312 | 226,45|0,352 |0,0656 | 25
0,0283 11085 | 1,699 | 0,0181 | 468,450,718 |0,0429 | 218.45|0,335 {0,0919 | 30
0,0876 110982 | 1,658 0,0289 | 458,17(0,692 |0,0578 { 208,17(0,314 {0,1264 | 35
0,0501 |1085,1 | 1,610 | 0,0318 | 445,090,660 |0,0776 | 195,090,287 |0,1784 | 40
0,0673 |1068,6 | 1,560 | 0,0421 | 428,6 |0,626 |0,1049 | 1786 |0,261 |0,2517 | 45
0,0896 11049 | 1,508 | 0,0353 | 408,02{0,586 |0,1428 | 158,020,227 |0,3674 | 50
0,1185 [1022,5 | 1,444 | 0,0723 | 882,520,539 0,1939 | 132,520,187 (0,5588 | 55
0,1590 9912 | 1,378 | 0,0951 | 851,210,488 |0,2685 | 101,21 |0,141 |0,9300 | 60
0,2130 958,1 | 1,311} 0,1239 | 818,06 (0,430 (0,3774 | 63,06 |0,0867| 1,877 65
02915 | 897 | 1,211| 0,1644 | 266,91/0,360 |0,533 | 16,91|0,0228(8,737 | 70
0,4030 851,56 | 1,133| 02153 | 211,56 |0,282 |0,865 — — — 5
0,5890 7854 | 1,033 0,286 145,36 (0,191 | 1,548 — — —_— 80
0,894 707 | 0,919 0,388 66,96 | 0,087 {4,108 — — — 85
1,557 614,5 | 0,784 | 0,546 - -] = — | = —_— 90
3,818 506,3 | 0,638 0,801 — — — —_ — — 95
— 380 | 0,473| 1,281 — — — — — — | 100
8.
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Tabelle II. (Siehe Seite 11.)

Luftgewichte und Volumina, Austrittstemperaturen und Wirmeaufwand,

um 100 kg Wasser zu verdunsten bei den AuBlentemperaturen t, = — 20

bis ~+ 30° — den Maximaltemperaturen t, = 30 bis 130° — dem

Barometerstande q = 760 mm — wenn Aullenluft und Austrittsluft ganz
mit Wasser gesittigt sind. (Nur Vorwirmung.)

1| 2 | 3 4 5 | 6 | 1 8
& w B - é Volumen der Luft - ®
] iR P = a5
& | 9B 5 & 5= s 8
52| g2 | 282 | Tae EZ
“8| % g 2 g 53~ beim nach der beim 25
-] 35 = q =S K o &
E: E& 2 g % é = S Eintritt | Brhitzung Austritt g 2

> Q h
5 & g 2 s Via Vin Via B 5
ta ty kg kg cbm cbm cbm Kalorien

Maximaltemperatur t, = 30° C.

—20) 11 13230 10,09 9520 11 360 10780 | 157 347
—15) 11,5 | 13550 15,58 9900 11 641 11070 | 145147
— 10| 12 14 000 24,08 | 10450 11 940 11470 | 133480
— 5| 12,75| 14 560 36,98 | 11048 12495 11960 | 121660

01135 | 16666 64,49 | 12650 14 380 13735 | 119640

5| 155 | 17640 97,54 | 14050 15 262 14630 | 105625
10| 17,25 20500 | 158,26 | 16 645 17797 17010 98 880
15| 19,75 | 26200 282,96 | 21850 22 857 22 230 95 340
20| 22,75| 38000 665,0 32 285 33833 321771 93 000
25| 26,0 | 66666 | 1346,65 | 58250 593 010 58 530 87351

Maximaltemperatur t, = 85° C.

— 201 12,75 | 11 800 9,00 8 495 10 295 9694 | 154 363
—15} 13,0 | 11830 13,60 8670 10 318 9730 | 140800
—10| 13,6 | 12222 21,02 9134 10 770 10076 | 131085
— 5| 14,25 12900 32,94 9 850 11 856 10725 | 120000
0| 155 | 13100 50,69 | 10000 11 458 10890 | 109 725

5| 17,0 | 14550 80,46 | 11580 12792 12188 | 104 820
10| 19 15920 | 123,00 | 12900 13 858 13 460 96 225
15} 21 19230 207,68 | 16000 17063 16 430 93 300
20| 24 23260, 346,25 | 19250 20670 20 230 85335
25| 27 33333 67333 | 29107 30013 29 500 82 350
30| 30 66 666 | 1833,32 | 59690 60 706 60 000 82 000
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Tabelle 1I.
1] 2 3 | 4 5 | 6 | 7 8
te W E - g Volumen der Luft o @
1 Ca-} & = g
sE 53|23 ES
e8| 7¢ ig | 3 E beim nach der beim E 8
5.3 g;i %-: ;g § E z 3 | Ewnteitt | Erbitzung | Austritt B E
& B3 g H Via Vin Via E Y
_ 2 &
ta ty kg kg cbm cbm cbm Kalorien
Maximaltemperatur t, == 40° C,
—20)| 15 10 000 7,63 7200 8790 8290 | 142716
—15( 1525110150 | 11,67 7435 8928 8440 | 132880
—10| 1556 | 10550 | 18,14 7865 9350 8773 | 125710
— b5 16,25| 10800 27,48 8 250 9586 9015 | 115997
0]17,0 | 11710 45,32 9125 10415 9881 | 112120
5| 18,75] 12090 | 66,86 9626 | 10781 10335 | 101258
10| 20,75 | 13020 | 100,51 10530 | 11650 | 11100 94 200
15| 22,75 | 15000 | 162,0 12500 | 13488 | 12935 90975
20| 25,25 | 17070 252,64 14130 15 445 14910 85 000
25| 28,25 | 21700 | 438,34 18 901 19 801 19 660 82 445
30| 31,75} 32260 | 887,25 28890 | 29770 { 29170 80818
Maximaltemperatur t, = 50° C.
—20| 175 | 8250 6,33 6 000 7582 6950 | 138180
— 15, 18,0 | 8300 9,54 6080 7592 7118 | 128505
—10( 186 | 8400 1445 6 278 7692 7175 | 120120
— 51195 | 8630 21,92 6 560 7912 7350 | 113 300
0{205 | 8800, 34,06 6670 8085 7500 | 105300
51220 | 9000 49,77 7165 8292 7610 97245
10| 23,0 | 9600 79,72 7758 8830 8446 92 160
15| 25 10640 | 114,91 8 866 9 906 9306 90 370
20 27 11760 | 174,05 9 809 10993 | 10370 86 250
25| 30 13700 | 276,74 11970 | 12845 | 12267 84625
80 38,5 | 156700 431,75 14058 | 14968 | 14410 78 874
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Tabelle IIL
1] 2 | 3 4 5 | 6 | 1 8
B 5 % - ,g:’ Volumen der Luft o ¥
Se|©wg | 5% 58 4 45
2| s< | T2 | Tzc £
8 § da R 99 :.. beim nach der beim 3%
é‘g ;&% E g § éﬁ S Eintritt Erhitzung Austritt ;E; E
& & g 2 E, Via Vin Vin B g
ty tn kg kg cbm cbm cbm Kalorien
Maximaltemperatur t;, = 60° C.
—20] 21 6600 5,03 4758 6221 5637 125 600
—10) 21,5 | 6800 11,69 5082 6427 5840 113470
0|23 7000 27,09 5310 6638 6185 100 500
10| 25,75| 7310 56,43 5935 6974 6400 88145
20| 29,5 | 8370 | 123,87 6925 8075 7475 83 248
30! 85,2510310 | 283,53 9232 10143 9520 77490
Maximaltemperatur t, = 70° C.
— 20| 24 5430 4,14 3950 5266 4720 116 242
--10| 24,5 | 5555 9,54 4155 5396 4840 105 920
0 26 5610 21,71 4265 5468 5000 94 010
10| 28 5950 46,03 4835 5836 5380 86 040
20| 31,56 | 6930 | 103,30 5715 6922 6305 82700
30| 87,5 | 8200 | 225,50 7342 8294 7695 77200
Maximaltemperatur t, = 80° C.
— 20| 26 4845 3,70 3485 4910 4240 115 250
— 10| 26,6 | 4848 8,34 3623 4920 4270 103 950
0| 28 4850 18,77 3675 4939 4390 92 880
10} 30 5070 39,14 4119 5122 4540 85610
20| 33 5555 82,21 4600 5675 5180 81498
30| 38 6100 | 167,17 5461 6356 5915 76 400
Maximaltemperatur t, = 90° C.
— 20| 28 4125 3,15 2893 4243 3657 107 910
— 10| 28,75 | 4155 7,15 3106 4260 3670 99 010
0| 30 4235 16,39 3215 4377 3792 91170
10| 31,75 | 4370 33,74 3550 4544 3954 84 320
20| 34,5 | 4750 70,30 3925 5195 4366 81340
30| 39,5 | 4950 | 186,13 4432 5308 4710 75 400
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Tabelle IL
1] 2 3 | 4 5 | 6 | 1 8
- w - ,g‘ Volumen der Luft o
1] O b ; & e g2 =
PR RIS i3
“ § ¥ g S8 R beim nach der belm 3%
E. E E. % E g 5 :.g a Eintritt | Erhitzung | Austritt E E
& & E i E Vig Vin Vin B 5
ta th kg kg cbm cbm cbm Kalorien
Maximaltemperatar t, = 100° C.
—201 80,5 | 3610 2,75 2532 3820 3245 103 080
—10 31 3630 6,24 2710 3875 8275 95 150
0| 32 3670 14,20 2780 3901 8267 87900
10| 34 3740 28,87 3035 4000 3430 81 180
20| 36,25| 4000 59,20 3389 4323 8721 78 260
30| 41 4050 | 111,38 3626 4503 8840 74 980
Maximaltemperatur t, = 110° C.
—20] 32 3290 2,51 2375 3615 2980 101 790
— 10| 32,5 | 8300 5,68 2465 3621 3000 95 040
0| 335 | 3333 12,89 2529 3680 3101 871780
10| 35 3460 26,71 2809 3845 3195 83 400
20| 37,5 | 3560 52,69 2947 4003 3341 78 300
30| 41,75| 8690 | 101,48 3304 4228 3575 74 000
Maximaltemperatur t, = 120° C.
—201 33,6 | 2980 2,27 2089 3318 2722 100 632
— 10| 34 3000 5,16 2245 3346 2750 92 950
0| 35 3015 11,67 2285 3374 2795 86 640
10| 36,5 | 3080 23,78 2505 3450 2870 81730
20| 39 3150 46,62 2607 3587 3031 77 000
30| 42,75 3230 88,83 2892 3751 3150 72 810
Maximaltemperatur t, = 130° C.
—20]| 85,5 | 2700 2,06 1895 3086 2495 96 300
— 10| 86 2720 4,68 2033 3113 2432 90 720
0| 86,5 | 2753 10,65 2088 3162 2565 85 540
10| 37,75 | 2800 21,63 2274 3262 2630 81 000
20| 40,25 | 2860 42,33 2365 3342 2730 77000
30| 43,75 2895 79,61 2592 3451 2845 72 600
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Tabelle ITIL (Siehe Seite 21.)
Spannungen und Kubikmetergewichte des 3/,, Yy, Y/,

Gehalt von 1kg Luaft an 3/, Y, !/, gesittigtem

den Temperaturen

1 2 | 8 | 4 | 5 | 6 7T | 8
Die Luft ist 3/, mit Wasserdampf gesittigt Die Luft ist 1/,
Gewlicht Spannung Gewicht 1 kg Luft Gewicht Spannung
Tempe- des des Spannung der enthilt des des
der Luft trockenen
ratur Dampfes Dampfes Luit Dampf Dampfes Dampfes
in 1 cbm qq q in 1 cbm d in 1 cbm qq
°C. kg mm mm kg kg kg mm

—20 | 0,00080 0,697 | 1759, 1,390 | 0,000575 | 0,00058 | 0,461
—15 | 0,00122 1,080 | 1759 1,366 | 0,00090 | 0,00078 | 0,720
—10 | 0,00175 1,325 | 758, 1,339 | 0,00130 | 0,00115 | 0,816
— 5| 0,00252 2,320 | 57,7 1,317 | 0,00192 | 000168 | 1,540
+ 0] 000372 3444 | 7566 1,286 | 0,00288 | 0,00248 | 2,254

51 0,00522 4,999 55 1,261 0,00414 0,00348 3,32
10 | 0,00713 6,886 753,1 1,287 0,00577 0,00475 4,55
15| 0,00974 9,54 750,5 1,208 | 0,00806 | 0,00640 6,36

20 | 001317 | 182 746,8 1,184 | 0,01103 | 0,00877 | 8,84
95| 0,01786 | 178 152,2 1,159 | 0,01485 | 001156 | 11,8
30 | 0,0231 24,1 735,9 1,128 | 00205 | 00154 | 161
35 | 0,0298 31,0 729 1,101 | 0,0270 | 0,019 | 206
40 | 0,0384 413 18,7 1,067 | 00351 | 0,026 | 27,5
45 | 0,0492 53,1 707 1,032 | 00476 | 00328 | 354
50 | 0,0626 69,2 691 0,994 | 00625 | 00417 | 463
55 | 0,0783 81,6 679 0,951 | 0,076 00522 | 54,4
60 | 00984 | 1128 647,2 0,899 | 0,109 0,0656 | 75,0
651 01217 | 1415 6185 0,850 | 0,143 00811 | 943
70| 01494 | 1756 584,4 0,789 | 0,189 0,096 | 117,7
75| 01830 | 2189 541,1 0,722 | 0,253 01220 | 145,9
80| 02109 | 25,1 505 0,665 | 0,317 0,1479 | 180,0
85| 02681 | 830,0 420 0,546 | 0,491 0,1787 | 220,0
90 | 0,3210 | 401,1 359 0,458 | 0,700 0214 | 2674
95| 03830 | 485,0 975 0,347 | 1,104 0255 | 8284

100 | 04845 | 619,0 141 0,176 | 2,750 0,303 |412,6
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gesittigten Dampfes und der trockenen Luft dabei,

Woasserdampf bei dem Barometerstande von 760 mm und
— 20 bis + 100°,
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Tabelle III

9 | 10 | 1 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
mit Wasserdampf gesittigt Die Luft ist !/, mit Wasserdampf gesittigt
Spannung Gewicht | 1 kg Luft | Gewicht | Spannung Spannung Gewicht | 1 kg Luft

der Luft tro:keex;xen enthiilt des des é’et Luft troci?;len enthile Tempe-
Luft Dampf | Dampfes | Dampfes Luft Dampf ratur
U in 1 cbm a in 1 cbm dq aQ in 1 cbm d

mm kg kg kg mm mm kg kg 0C.
7595 | 1,395 |0,00038 | 0,00027 | 0235| 759,8 | 1,391 | 0,00020 |--20
59,3 1,367 | 0,00057 | 0,00044 0,360 | 759,7 1,368 | 0,00032 |—15
59,2 1,340 | 0,00086 | 0,00060 0,408 | 759,6 1,341 | 0,000447| — 10
758,56 1,319 | 0,00127 | 0,00084 0,770 | 1759,2 1,320 | 0,000636|— 5
167,75 | 1,288 |0,00220 | 0,00124 | 1,164 | 7588 | 1,290 | 0,00100 |-+ 0
756,7 1,264 | 0,00275 | 0,00174 1,660 | 758,3 1,267 | 0,00136 5
755,4 1,240 | 0,00384 | 0,00238 2,275 | 151,17 1,243 | 0,00192 10
53,7 1,213 | 0,00530 | 0,00325 3,180 | 756,8 1,218 | 0,00257 15
51,2 1,190 | 0,00737 | 0,0044 4,440 | 755,5 1,197 | 0,00369 20
7482 | 1,164 |0,01000|0,0058 | 5930 | 7540 | 1,172 | 0,00500 | 25
744,0 1,141 | 0,0185 | 0,0077 8,03 752,0 1,153 | 0,00668 30
39,4 1,116 | 0,0170 | 0,0099 10,30 749,7 1,132 | 0,00874 35
782,56 | 1,087 |0,0285 |0,0128 | 13,77 | 7462 | 1,107 | 0,0115 40
24,6 1,057 |0,0310 | 0,0164 17,70 42,3 1,084 | 0,0151 45
113,71 1,026 | 0,0406 | 0,0209 23,0 737,0 1,060 | 0,0197 50
7066 | 0996 |0,0530 [0,0261 | 27,2 | 7330 | 1,045 | 0,0250 55
685,0 0,952 | 0,0689 | 0,0328 37,56 722,5 1,004 | 0,0300 60
665,7 0,915 | 0,0886 | 0,0406 47,2 12,8 0,980 | 0,0420 65
642,3 0,867 | 0,1149 | 0,0496 58,9 701,1 0,946 | 0,0524 70
614,1 | 0,820 |0,1485 | 0,061 72,9 687,0 | 0,917 | 0,0665 5
580,0 0,763 | 0,1938 0,073 90,0 670,0 0,882 | 0,0827 80
540,0 0,702 | 0,2540 | 0,0894 | 110,0 650,0 0,845 | 0,106 85
4926 0,628 | 0,3407 | 0,107 133,7 626,3 0,799 | 0,134 90
436,6 0,661 |0,4630 | 0,128 161,7 598,3 0,755 | 0,169 95
3474 0,433 | 0,7000 | 0,1515 | 206,3 553,7 0,689 | 0,220 100
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Tabellen IV, Y, VI. (Siche Seite 21.)
Austrittstemperaturen — Gewichte und Volumina der Luft — Wéirmeaufwand,
um 100 kg Wasser zu verdunsten bei Auflentemperaturen von — 20 bis + 30°, den
Maximaltemperaturen 85, 50, 70, 100, 130°, dem Barometerstande 760 mm, wenn
die AuBenluft ganz, die Austrittsluft nur 3/, 1/;, !, mit Wasser gesittigt ist.

(Nur Vorwirmung.)

Tabelle IV.
AuBenluft ganz — Austrittsluft 3/, gesttigt. Druck im Trockenraum q = 760 mm.

[y

2 | 8 | 5 | 6 | 7

Volumen der Luft

oo
©
[y
o

Temperatur der ge-
o sittigten Aufsenluft
Temperatur der
Luft beim Austritt
Gewicht der
trocknen Luft (I)
Gewicht der Feuch-
tigkeit in der Luft | ¥
1.4,
beim Eintritt
Via
nach der
Erhitzung Vi
beim Austritt
Vin
Wirmeaufwand
zur Lufterhitzung
Cg
Temperatur der 3/,
gesittigten Aufsenluft
Kalorien, wenn die
Eintrittsluft 3/, gesittigt
ist, Cg

Kalorien

-
®
-
B
=
R
L3
R
e
=3
8
e
s
B
e
-3
3

Maximaltemperatur t, = 85°.

—20| 146 | 12720 9,7 9158 | 11108 | 10316 166408 | — 25| 152162
0186 | 15720 60,8] 12256 | 13499 | 13123| 130763 | — 5]113151
15| 24,75 | 24300 262,41 20250 | 21384 | 20 770| 116 640 10| 89424
20| 27,25 | 37040 | 548,2| 31470 | 32595| 32200 133 344 15| 91 860
25| 80,75 | 71430 | 1442,9| 62280 | 63572 | 63620| 171434 20| 91433

Maximaltemperatur t, = 50°.

—20| 21 9000 6,87] 6478| 8229| T7561| 149849 | — 25139 769
0] 24 9823 | 38 7655 9026 8367 117550 | — 5|106 549

15| 28,56 | 12500 | 135 10424 | 11625| 11062| 105 875 10| 90875
30| 38 20412 | 561 18274 | 19460 | 18896| 102275 25| 67187

Maximaltemperatur t, = 70°.

—20 27,1 6 075 4,64| 4374| 5911| 5272] 130050 | — 25123 246
012925| 6337| 24,5 | 4938 6196| 5588) 106159 | — 5| 98062
15| 33,5 7142 77,1 | 5950 7028 6493] 94988 10| 85918
30| 41,66 8621 239 7719 8749 8164| 83994 25| 71298

Maximaltemperatur t, = 100°.

— 20| 3525 | 3963 3,02] 2853| 4193| 3608] 113113 | — 25108675
0 36 4076| 158 | 83176 4334| 3726| 97655 | — 5| 93090
15| 89,5 4130| 459 | 3540 4561 4000] 87361 10| 82265
30| 45,75| 4505| 123,9 | 4034 4968, 4383] 79013 25| 73450

Maximaltemperatur t, = 130°,

— 20} 40,1 2 896 2211 2085 3265| 2716] 103320 | — 25100077
0] 41,3 2900 11,2 | 2260 3322| 2741 90227 | — 5| 86979
15| 43,75 3000, 32,4 | 2500 3483| 2960| 83490 10| 74890
30| 494 3003| 826 | 2689 3570| 3033| 774996 25| 71288
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Tabelle V.,
Auflenluft ganz — Austrittsluft !/, gesittigt. Druck im Trockenraum q = 760 mm.
1] 2 3 | 4 5 | 6 | 7 8 9 10
[ XS] - Y e Volumen der Luft &
¢5 |35 % |38 1 |72 &
8 T2 3% | &y | = 2| = § 5 58 | =8
SEELRI-E R BT BT IRES
g | B8 | 2 S| Ee | Sy | Eg|8ES 5T B0
22 | 23| B | gz- | Be | g3 | Y| ER | E8 | 53¢
g2 |8z | % |58 | 8 23 | 8 g 2% | 3
fd | 53 g g2 |2 a4 2 | 29| zE
tg,° th kg ke chm cbm cbm Kalorien bl &l
Maximaltemperatur t, = 85°.
—20 | 17,756| 156151| 11,56|10907 [13231 |12621 | 198212 | — 25| 181242
023 19762 | 176,56 |15400 17344 |16922 | 16565483 | — 5143410
12,5) 27,00 | 44444 | 44,1 |36 500 |38 667 ;38600 | 240886 | 7,5|191 069
17,5) 80,75 70000 | 906 158820 |61600 61400 | 290800 | 12,5 212400
Maximaltemperatur t, = B50°.
—20 | 24,3 | 10582| 8,08 7618 | 9678 | 91564 | 176190 — 25| 164 339
0 | 2825 11736| 45,32| 9146 | 10784 (10210 | 140441 — 5|127712
30 | 44,2 | 42553 1170 |38191 | 40505 | 40070 | 233 220 25| 180 672
Maximaltemperatur t, = 70°
—20 [825 | 6990 5,33] 5033 | 6801 | 6100 | 149634 — 25| 141 866
0 | 3525| T7463| 28,9 | 5832 | 7297 | 6711123262 | — 5114904
30 | 47,56 | 10753 | 295,7 | 9628 | 10906 | 10329 | 107 768 25| 94460
Maximaltemperatur t, = 100°.
—20 | 40,1 | 4366| 3,33| 3144 | 4619 | 4010 | 124621 | —25|119 733
0 | 41,8 | 4444| 17,2 | 3468 | 4724 | 4260 | 106362 — 5101385
30 525 | H155)| 141,7 | 4616 | 5687 | 5099 | 90412 25| 84 046
Maximaltemperatur t, = 130°.
—20 | 46,1 | 3125| 2,36| 2250 | 3173 | 2975 | 111493 — 25107993
0 1475 | 3185| 12,1 | 2443 | 3592 | 3006 | 97500 — 5| 93989
30 | 566 | 3309| 90,75| 2963 | 3923 | 3358 | 82685 25| 78599
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Tabelle VI.

AuBenluft ganz — Austrittsluft !/, gesiittigt. Druck im Trockenraum q = 760 mm.

1 2 3 4 5 | 6 | 7 8 | 9 | 10
:‘bfi . E = gg Volumen der Luft . " $§ 5%‘)
Sa | ° 3 8 & B - e - I w8 - 3
o] ‘; ; < e 5 -3 é’ E [~ ; 'E "E E g i g% o
2< | 8g | EL | 85| E Sw | B BE e | ke | Es%
gag | 52 Cl & ] - ] 2 & 2 -
SSUE2 | BE |37 |55 | 83 | S| B3 | 58| gEs
¥l 8y | S4 | 23 | £z | £ 2 58 | 8
83 | &3 S | 8® 2 5 | 2 g §3 | 5%

R HE | ME
tg° tn kg kg cbm cbm cbm Kalorien © &

Maximaltemperatur t, = 35°.

—20| 24,5 | 24940| 18,93 |17955 |21 721 (21234 | 326271 | — 25298 339

0|29 40820 | 157,97 |31 811 (35820 {34950 | 340915 | — 5295197

5| 82 72460 | 479,7 |58430 | 63330 | 63560 | 478236 2,61897081

10| 83,8 112300 | 865,8 |91080 | 99263 | 98770 | 673 800 5| 548 024
Maximaltemperatur t, = 50°.

—20| 823 | 14760| 11,26 |10626 |13496 | 12028 | 245749 | — 25|229 749

0| 35,9 | 18520 71,7 |14443 | 17017 | 16433 | 221686 | — 5 |200944

10| 39 256401199,2 [20800 23717 | 23310 | 244144 15| 214 428
Maximaltemperatur t, = 70°.

—20| 41,75| 8873| 6,77 | 6400 | 8633 | 8067 | 189445 | — 25|183551

0| 43,6 | 9852| 38,1 | 7678 | 9333 | 9034 | 165116 | — 5154082

15 48,5 | 13165237 10920 {15000 | 12331 | 178090 20 | 163 000

30| 60,3 | 27000 742,56 |24167 |27371 | 26865 | 270570 25 | 237 225
Maximaltemperatar t, = 100°.

—20| 50,3 | 5263 4,02| 3789 | 5568 | 4990 | 150223 | — 25| 144423

0| 52,33| 5460] 21,1 | 4255 | 5805 | 5185 | 130677 | — 5124562

30| 63,5 6862|188,70 | 6144 | 7527 | 6850 | 120351 25 1111 877
Maximaltemperatur t; = 130°.

— 20| 585 | 8600 2,75| 2620 | 4104 | 3575 | 94193 | —25 90193

0| 60,25 3704| 14,33 | 2886 | 4243 | 3692 | 115258 | — 5|111110

30| 68,8 | 4255|117 3809 | 5057 | 4364 | 106606 25101 262
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Tabelle VI (Siehe Seite 26.)

Zusammenstellung von Temperaturen,
bei denen 1 cbm Luft bei gleichem Wassergehalt
ganz, %y, Yy s gesittigt ist.

Luft, welche ganz Ist mit demselben effektiven Wassergehalt
goskttigt tat, bel | 3/ gesittigt bei Y, gesittigt bel | 1/, gesittigt bei

0q, oC. oC. °g,

—90 —15 - 10 -5

—15 — 10 — 5 0

—10 — 65 + 1 13

— 5 0 5 15

0 5 10 20

5 10 15 25

10 15 20 82

15 20 25 38

20 25 30 43

o5 30 38 50

30 35 492 55
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Tabellen VIII, IX, X. (Siche Seite 30.)

Luftgewicht und Volumen sowie Wéarmeaufwand,
um 100 Kilo Wasser zu verdunsten bei Aullentemperaturen — 20 bis
+20° C. — den Maximaltemperaturen 30° bis 90° wenn die Luft auf
diese Temperaturen vorgewirmt und im Trockenraum auf diesen er-

halten wird. — Barometerstand 760 mm.

Tabelle VIIL
AuBenluft ganz — Austrittsluft 3/, gesittigt.

Temperatur Gewicht Wasser Volumen Volumen
der der in der Luft der der Kalorien
kalten Luft Luft 1 1.d, kalten Luft heifsen Luft
ta kg kg Via Vin Cg
t, = 30°
— 20 5076 3,85 3610 4500 122 850
—10 5 347 9,28 4 005 4740 111 020
0 6 024 23,29 4700 5340 105 760
10 71874 60,50 6490 6 950 100 300
20 17543 259,0 14 906 14 660 115 960
t, = 40°
—20 2915 2,28 2090 21732 104 140
—10 3003 5,16 2240 2 814 98 300
0 3205 12,40 2500 3000 93180
10 3650 28,05 2 950 3417 88 930
20 4926 72,70 4188 4617 86 400
t, == 50°
— 20 1620 1,28 1160 1625 89 450
—10 1647 2,82 1230 1650 86 080
0 1703 6,60 1330 1716 82 590
10 1828 9,66 1485 1830 80 060
20 2096 30,00 1790 2100 77860
t, = 60°
—20 926 0,76 662 1030 80100
—10 934 1,70 700 1040 78 100
0 951 3,68 741 1053 76 165
10 991 7,7 820 1101 74 350
20 1064 15,9 905 1183 72700
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Tabelle VIIIL
Temperatur Gewlicht Wasser Volumen Volumen
der der in der Luft der der Kalorien
kalten Luft Luft 1 1.4y kalten Luft | heifsen Luft
ty ke kg Via Vin Cg

t, = 700
—20 532 0,41 380 670 73 930
— 10 535 0,90 400 674 72 740
0 540 2,00 420 675 71 600
10 552 4,23 448 690 70490
20 575 8,50 495 720 69 550

t, = 80°
— 20 316 0,24 226 316 70 000
—10 317 0,56 239 318 69 340
0 319 1,30 248 320 68 580
10 323 2,48 262 324 67 890
20 331 5,0 300 332 67 360

t, = 90°
—20 148 0,11 100 311 66 240
— 10 143 0,24 108 313 65 800
0 144 0,53 112 315 65 600
10 145 1,11 118 317 65 200
20 146 2,10 128 319 64 950

Tabelle IX.
Aufenluft ganz — Austrittsluft !/, gesittigt.

t, = 30°
— 20 8 064 6,15 5765 7070 178 300
—10 8347 14,36 6240 7316 142 500
0 10173 39,37 8580 8916 135 580
10 16 700 128,76 14190 14 639 143 000

t, = 40°
— 20 4237 3,22 3027 3980 122 980
— 10 4424 7,61 3 300 4070 115 200
0 4 878 18,84 3870 4484 109 180
10 5988 67,9 4 840 5 520 106 060
20 10 416 154,0 9000 9585 115 860
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Tabelle IX.
Temperatur Gewicht ‘Wasser Volumen Volumen
der der in der Luft der der Kalorien
kalten Luft Luft 1 1.d, kalten Luft heilsen Luft
ta kg kg Via Vin Cg
t, = 50°
— 20 2 364 1,75 1690 2 304 101 840
—10 2415 4,13 1807 2353 97 060
0 2 551 9,86 2000 2 486 92 850
10 2824 21,67 2 300 2752 89 940
20 3533 62,3 3005 3443 89 600
t, = 60°
— 20 1312 0,90 916 1247 87 460
— 10 1329 2,28 995 1263 84 690
0 1368 4,26 1067 1300 82 300
10 1443 11,10 1177 1371 79 700
20 1607 23,7 1 366 1527 78220
ty = 70°
—20 719 0,54 514 830 77 890
— 10 725 1,24 542 836 76 340
0 735 2,83 574 848 74 820
10 758 5,83 615 875 73 480
20 800 11,8 698 923 72 250
t, = 809
—20 363 0,28 258 480 71100
—10 364 0,62 218 484 70 240
0 366 1,41 295 488 ‘69 460
10 372 2,85 328 496 68 800
20 382 5,63 325 508 68 260
t, = 90°
— 20 140 0,11 100 222 G6 240
— 10 140 0,24 109 222 65 900
0 141 0,54 110 224 65 650
10 141 1,08 114 224 65 300
20 143 2,08 125 228 65 020
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Tabelle X.
Aullenluft ganz — Austrittsluft !/, gesittigt.

3

Temperatur Gewicht ‘Wasser Volumen Volumen
der der in der Luft der der Kalorien
kalten Luft Luft 1 1.4, kalten Luft heifsen Luft
ta kg kg Via Vin Cy

t, = 380°
—20 16 949 12,78 12 540 14 700 264 145
—10 20408 34,78 15 290 17 700 257 380
0 35714 138,20 27 950 31000 318 830

t, = 400
— 20 9 346 7,12 6670 8420 196 960
—10 10 300 17,72 7700 9 300 183 200
0 13158 50,88 10 250 11 789 228 500
10 27 000 207,9 22 000 24 366 257 875

t, = 500
— 20 5291 3,83 31780 5000 151 560
—10 5580 9,81 4170 5280 141 360
0 6 329 24,40 4 950 6 030 137 650
10 8 333 63,9 6 500 7930 122770
20 20 400 298,0 17 300 19 245 202 050

t, = 60°
-—20 3425 2,60 2 460 3420 127 700
—10 3546 6,09 2 650 3 546 121 650
0 3831 14,81 2 985 3825 117 460
10 4 348 33,2 3530 4 340 114 850
20 6579 97,2 5590 6570 128 900

t, = 700
—20 1937 1,47 1390 2 050 103 990
—10 1976 3,39 1595 2090 99 300
0 2062 7,83 1675 2180 96 870
10 2 237 17,15 1 950 2472 94 900
20 2 660 39,3 2 260 2812 95 000

t, = 800
—20 1221 0,93 872 1400 91 500
—10 1236 2,10 924 1410 89 050
0 1269 4,87 995 1440 86 740
10 1333 10,26 1090 1512 84 900
20 1473 21,7 1251 1561 84 100

t, = 90°
—20 752 0,57 539 940 84 890
— 10 58 1,30 567 947 80 600
0 769 3,01 600 961 78 700
10 794 6,10 700 991 77700
20 840 124 114 1050 77200

6

Hausbrand, Trocknen.

2. Aufl.
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Tabelle XI. (Siche Seite 31.)

Luftgewicht und Volumen, das bei 760 mm Barometer und bei den
Temperaturen — 20 bis —+ 1009, ganz, ¥/, Y,, Y/, gesiittigt,
1 kg Wasserdampf enthdlt.

Tempe-

ratur | BADZ gesiittigt | 3/, gesittigt 1, gesiittigt 14 gesiittigt
0C. kg cbm kg ‘ cbm kg | cbm kg \ cbm
— 20 [1360 943 1739 1250 |2632 1887 | 5000 |3704
— 15 | 893 637 1111 820 (1754 1282 3125 | 2500
—10 | 581 435 769 571 [1163 870 | 2250 |1667
— 5 | 3%4 286 521 397 | 7187 595 |[1570 |1190
+ 0 | 258 201 347 269 | 455 403 |1000 806
5 | 181 144 242 192 | 364 281 735 LYH)
10 | 130 105 173 140 260 211 521 420
15 93 i 124 103 189 156 389 308
20 67,6 57 91 76 136 114 271 227
% | 495 | 43 68 58 | 100 86,6| 200 | 172
30 36,4 32,5 48,8 43 74 65 150 130
35 27,3 25,2 37 34 58,8 50 114 101
40 | 204 | 195 | 285 | 26 | 426 | 39 | 81 | 78
45 15,3 152 21 20 32,2 30 66 61
50 11,5 12 16 16 24,6 24 51 48
55 8,7 9,6 13 12,7 18,9 19,2 40 38
60 | 65 | 76| 92| 10 | 145, 152| 33 | 31
65 4,85 6,2 1 82| 11,3 12,3 23,8 246
0 | 857 50| 53 67| 87| 10 | 191| 20
| 258 41 | 39| 55| 68 82| 151, 164
80 1,80 3,39 3,1 4,7 5,2 6,8 12 13,71
85 1,19 2,80 2,0 3,7 3,95 5,6 9,4 11,2
90 0,7 2,34 1,43 3,1 2,94 4,7 .5 9,3
95 0,31 1,96 0,9 2,6 2,16 3,9 5,9 7,8
100 | — 165| 036 21| 143 83| 45| 56




Tabelle XII.

Tabellen.

(Siehe Seite 31.)

Gewicht von 1 cbm Luft und Wasserdampf,

5

der bei 760 mm Barometer, bei den Temperaturen — 20 bis + 100°
ganz, 3/;, Y5, Y/, mit Wasserdampf gesiittigt ist.

Temperatur

ganz gesittigt

8/, gesattigt

1, gesittigt

1/, gesittigt

ocC.
— 20
— 15
—10
— b
+ 0

5
10
15
20
25

30
35
40
45
50

55
60
65
70
75

80
85
90
95
100

kg
1,3900
1,3670
1,3402
1,3123
1,2881

1,2658
1,247
1,2120
1,1940
1,1676

1,1476
1,1242
1,0975
1,0711
1,0444

1,0115
0,9808
0,9503
0,9107
0,8735

0,8293
0,7524
0,7272
0,6701
0,6060

kg
1,3908
1,3672
1,3407
1,3195
1,2897

1,2662
1,2440
1,2177
1,1961
1,1718

1,1511
1,1308
1,1054
1,0812
1,0586

1,0243
0,9974
0,9717
0,9384
0,9050

0,8759
0,8141
0,7790
0,7300
0,6605

kg
1,3910
1,3678
1,3411
1,3207
1,2908

1,2674
1,2447
1,2194
1,1987
1,1755

1,1564
1,1859
1,1126
1,0898
1,0677

1,0482
1,0176
0,9961
0,9666
0,9420

0,9109
0,8807
0,8420
0,8060
0,7370

6“

kg
1,3913
1,3684
1,3416
1,3208
1,2912

1,2687
1,2453
1,2212
1,2014
1,1778

1,1607
1,1419
1,1198
1,1004
1,0809

1,0711
1,0368
1,0206
0,9956
0,9780

0,9550
0,9344
0,9060
0,8830
0,8405



Tabellen. i

Tabellen XIII, XIV, XV. (Siche Seite 32.)

Luftgewichte und Volumina — Austrittstemperaturen und Wérmeaufwand,
um 100 kg Wasser zu verdunsten bei Auflentemperaturen — 20, 40,
+ 309 den Maximaltemperaturen 35, 50, 70, 100, 130%, wenn AuBenluft

und Austrittsluft ganz mit Wasserdunst gesittigt sind.

XIII. beim absoluten Druck von 1140 mm (1'/; Atm. abs.)
XIv. - - - - b00 -
XV. - - - - 250 -
(Nur Vorwirmung.)

} Luftverdiinnung.

Tabelle XIII.

Aufenluft und Austrittsluft ganz gesittigt.
Druck im Trockenraum q = 1140 mm (!/; Atm. Uberdruck).

1] 2 3 4 5 | 6 | 71 8
] - - ,§ Volumen der Luft o 5B
i /%% | 5% | &2, 55
28| g<| 27 PR -E §o°
g £ g g C- g beim nach der beim s e
Bk 23| 8 ] Eintritt | Brhitzung | Austritt | 8 5 3
& S s | °% | ° g Via Vin Vin 2
< A = & =
ta th kg kg cbm cbm cbm Kalorien
Maximaltemperatur t, = 85° C.
—20) 16,56 | 14300 10,91 10 280 8318 7665 | 187000
=+ 0| 19,75| 17240 66,6 12 464 10077 9860 | 144410

+30| — —

l

Maximaltemperatur t, = 50° C.

—20]| 22 9430 7,2 6782 b 760 5341 | 157010
+ 0] 25 10 500 40,6 7591 6443 5947 | 125650
+ 30| 89,75| 25000| 687,6 22 385 15 920 14750 | 125540

Maximaltemperatur t, = 70° C.

—20| 28 6235 4,75 4480 4039 35564 | 131470
+ 0/ 30,75| 6666 25,8 4819 4 339 3933 | 111650
+ 30| 43,75| 9260| 2578 8292 6251 5538 92 960

Maximaltemperatur t;, = 100° C.

— 20| 36 4085 3,1 2935 2904 2395 | 116604
+ 0375 4180 16,2 3022 2 986 2849 | 100100
+ 30| 47,5 4760 | 130,9 4261 3527 2 856 83 300

Maximaltemperatur t, = 130° C.

— 20| 41,5 2930 2,22 2014 2230 1758 | 104750
+ 0| 4256 3000 11,61 2170 2294 1840 93 210
+ 30| 51 8205 88,14 2870 2543 1955 80200




18 Tabellen.
Tabelle XIV.
Auflenluft und Austrittsluft ganz gesittigt.
Druck im Trockenraum gq = 500 mm (= 260 mm Vakuum).

1] 2 | 38 | 4 5 | 6 | 1 8
k5 LB — é Volumen der Luft <
L RNTREY g e
x| w2 <3 JOR E g
ag | g< - 552 580
g4 d g R I = beim nach der beim ER-
5| %% | % E EXE Eintritt | Erhitzung | Auwstritt | 5§ 3
&% | f. 0% | °F Via Vin VIn é g
< | P2 = & g

ty th kg kg cbm cbm cbm Kalorien

Maximaltemperatur t, = 385° C.
—20| 875| 10000 7,63 7184 | 13260 12662 | 130 790
4+ 0]1125| 10950 | 424 7916 14 588 12 900 91 756
+30| 25,2 | 25000 687,56 223885 | 34557 34 065 31385
Maximaltemperatur t, = 50° C.
— 20| 13 7143 5,44 5135 9941 9085 | 118930
+ 0] 155 75569 35,2 5465 10585 10 400 90 500
- 80| 27,33 | 11000 | 302,56 9 850 15 962 15135 55 240
Maximaltemperatur t, = 70° C.
—20| 18 5000 3,82 3597 7390 6698 | 107010
+ 0/ 20,1 5235 20,2 4075 7782 6843 87640
+380] 30,25 6250| 1718 5 596 9630 8825 62 800
Maximaltemperatur t, = 100° C.
—20| 24 3440 2,62 2473 5511 4665 98 280
+ 0/ 255 3505 13,6 2534 5643 4875 83 800
+80| 33,75 3816 104,9 3417 6 376 5 264 66 920
Maximaltemperatur t, = 130° C.
—20] 29,25 2470 1,89 1795 4288 3 286 88200
+ 0| 29,75| 2602 10,1 1884 4540 3575 80990
+30| 36,75 2700 74,25 2418 4 888 4150 74 360




Tabellen.

Tabelle XV.

Auflenluft und Austrittsluft ganz gesittigt.
Druck im Trockenraum ¢ == 250 mm (= 510 mm Vakuum).

79

1] 2 3 4 5 | 6 | 1 8
E . E - 5 E Volumen der Luft - g
E.|°E | 5% | 32, g o
2§ 52| 27 | 5sc £
BN 8g | 2 § 28 beim nach der beim 83 4
28| 83 E 8§ E X E Bintritt | Erhitzung | Austritt g5 8
%g g; 5? wég Vi Vin Vin 5‘:’4
< B3 = o H
ta th kg kg cbm cbm cbm Kalorien
Maximaltemperatur t, = 85° C.
—20} 1,56 | 78714 6,0 5660 | 20875 | 20152 | 108515
+ 0] 37| 8403 325 6082 | 22414 | 20543 70 350
+30| 15,75| 12820| 352,6 11480 | 35447 | 33272 25 920
Maximaltemperatur t, == 50° C.
—20| 55 | 5900 4,5 4239 16403 | 14514 98 280
+ 0] 725| 6060 235 4383 | 16826 | 15310 | 72500
+30| 17,75, 8130 223,57 7280 | 23512 | 21010 40820
Maximaltemperatur t, = 70° C.
—20| 95 | 4340 8,31 3120 | 12817 | 11480 92 880
+ 011 4464 172 3230 | 13241 11 500 74 760
+30) 2025 5000 12756 4478 | 15284 | 12642 50 000
Maximaltemperatur t, = 100° C.
— 20| 14,6 { 3033 2,31 2167 9716 8056 86 640
+ 0] 16 3102 12 2243 | 10008 8116 T4 200
+30| 23 3280( 90,2 2937 | 10905 9144 57470
Maximaltemperatur t, = 130° C.
—20( 18,75 2381 1,8 1711 8260 6 362 75 050
+ 0f 19,75 238 9,2 1724 8299 6 240 74 100
+ 30| 25,75| 2400 66 2149 8582 6917 60 000
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Tabellen.

Tabelle XVI. (Sieche Seite 37.)

Dampfgewichte und Volumina vor und nach der Erhitzung, um
bei den absoluten Drucken 148 bis 2660 mm

Temperatur innen: t, = 60° 750 900
Absoluter Druck: mm 148 288 525
oder Vakuum: mm 612 472 ‘ 235
]
Dampfgewicht D =| 26316 | — | —
tn = 85° G pfvolumen YOF } der {Vdnz 201528 | — | —
nach) Erhitzung (V,, — [ 206 843 - } —
Dampfgewicht D ==| 13158 — —
t, == 70°C. vor der V.= | 101245 — —
D fvol dn
APIVOIT. | ach } Erhitzung {thz 105001 — —
Dampfgewicht D = 8718 — —~
ty = 70°C. Dampfvolumen Y°* } der  [Vg,=| 67630 - -
nach ] Erhitzung lth= 70997 — —
Dampfgewicht D = 6579 | 26316 —
tn = 800G ofvolumen VOT } der {Vdn—: 52954 111054 —
P nach /Erhitzung 1V, = | 54027 [107790| —
Dampfgewicht D = 5263 | 13158 -
t, = 85°C. vor der [Vg=| 40714 | 56316 -
1 dn
Dampfvolumen | Exhitzung {th= 43836 | 54005 —
Dampfgewicht D —=| 4386 | s8] —
b = 9000 o ofvolumen OT } der {Vdn: 34924 | 38097 —
P nach | Erhitzung \V,,=| 87017 | 36363 —
Dampfgewicht D =] 370 | 657926316
ty = 95°C. vor der [V, —| 29448 | 2894863527
fvol d
Dampfyolumen |y }Erhitzung {V;:—. 32816 | 27357 61474




Tabellen. 81
Tabelle XVL
100 kg Wasser im Kreislauftrockenapparat ohne Luft zu verdunsten
und den Erhitzungstemperaturen 65 bis 200° C.

Temperatur innen: t, = 100° 1100 1200 1300 140°
Absoluter { in mm 760 1064 1520 2090 2660
Druck |in Atmosph. 1 14 2,0 2,75 3,5

D =} 18157 — — — —
t, =110°C. V, =| 22422 — — — —
Va=| 22827 -— - — —
D = 6579 13157 — — —
t, =120°C. Vg, =] 10876 15933 — — —
V=] 11447 17696 - — -
D = 4 386 6579 13157 -— —
t, =130°C. V4 = 7237 7967 10315 — —
V= 7807 9079 11605 — —
D = 3473 4 386 6579 13 157 —
t, =140°C. Vg = 5730 5311 5658 8 394 —
V= 6321 6197 5947 8 605 -
D = 2632 3473 4 386 6579 13157
t, =180°C. V4, = 4343 4206 3772 4197 6 684
V= 4922 6174 4057 4 408 6 842
D = 2193 2632 3473 4 386 6579
t, =160°C. V4 = 3618 3187 2 987 2798 3342
Vin= 4145 3901 3269 3004 3500
D = 1644 1879 2193 2632 3473
t, =180°C. V4 = 2613 2275 13886 1679 1764
V= 3288 2912 2173 1 887 1939
D = 1299 1531 1644 1879 2193
t, =200°C. V4 = 2143 1854 1414 1199 1114
Van= 2715 2480 1702 1405 1303
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Tabelle XVIL

Tabellen.

(Siehe Seite 42.)

Leistung von 1 kg Brennstoff beim

1 2 3 4 5 6
Zeil Holz Torf Braunkohle
ere lufttrocken | lufttrocken erdig

=]
1 w2 B C 0,396 0,42 0,604
2 ~ 22 é’ H — 0,014 0,018
3 — § 2 H,0 0,594 0,516 0,378
4 5] Asche 0,01 0,05 0,10
5 —_ £ kg 8,9 10,5 12,6
6 £2 g A lcbm (760mm)| 6,932 8,088 9,768
.- QL .
e .9 g darin:
7 % g 0 23,589, 2,1 2,48 2,97
8 5 2%5 N 76,429/, 6,8 8,02 9,60
9 3= 3 H,0 0,071 0,084 0,101
/A 8, gesittigt
10 - C 0,396 0,42 0,504
2 = -+
11 " + 0,4 1,046 1,12 1,344
(E 0 zZusammen
12 ~ — CO, 1,442 1,54 1,848
13 = i- 0 — 0,112 0,144
an i +
14 5 27 H, — 0,014 0,018
&0 ﬁ © zusammen
15 g - H,0O — 0,126 0,162
16 g + O frei 1,054 1,248 1,482
17 = N N frei 6,8 8,02 9,63
18 5 Alles Wasser 0,665 0,726 0,641
19 = = Die Gase allein: 9,296 10,706 12,962
2 N Gas und Wasser
20 A zusammen G: 9,99 11,43 13,6
b= g & Wirme aus: »
21 P E g2 = 3200 3334 4072
22 a-dg 2 e aus: H = — 406 542
e = -‘-’: g Zusammen
23 £ 8= TS = 3200 3740 4614
24 3R o ’5 dabei: t, = 1230° 129190 1330°
% | Eg iy o, =1 0256 0,253 0,251
26 BES L8 - c = 2,657 2,892 3,413
oy = B T —~ |Gas und Wasser
21 | g0 < g | dabei: s, =| 098 1,042 1,046
N nur Gas
® @ D M
28 g § N dabei: s = 1,073 1,076 1,066
29 2738 wuE -V, = 4342 48,62 59,06
P> v = g



Tabellen. 83
Tabelle XVIL
Trocknen durch direkte Feuergase.
T 8 9 10 11 12
Sﬁz’fl’; Backkohle | Sandkohle | Anthrazit Koks Holzkohle
0,704 0,766 0,796 0,877 0,92 0,88 kg
0,031 0,041 0,041 0,031 — 0,02 -
0,235 0,163 0,133 0,072 — 0,08 -
0,03 0,03 0,03 0,02 0,05 0,02 -
18 20,2 20,8 22 19,2 20,8 kg
13,954 15,564 16,09 16,982 14,883 16,032 ¢bm
4,24 4,76 4,91 5,19 4,53 491 kg
13,76 15,44 15,89 16,81 14,67 15,89 -
0,144 0,1616 0,1614 0,176 0,1536 0,1664 -
0,704 0,766 0,796 0,877 0,92 0,88 kg
1,876 2,043 2,122 2,338 2,452 2,346 -
2,680 2,809 2,918 3,215 3,372 8,226 -
0,248 0,328 0,328 0,248 — 0,16 -
0,031 0,041 0,041 0,031 — 0,02 -
0,279 0,369 0,369 0,279 0,208 0,180 -
2,116 2,389 2,460 2,604 2,078 2,404 -
18,76 15,440 15,89 16,81 14,67 15,89 -
0,658 0,693 0,663 0,527 0,1536 0,426 -
18,456 20,628 21,268 22,629 20,05 20,520 -
19,11 21,331 21,93 22,15 20,27 20,94 -
5688 6189 6432 T087 T433 7110 Kal.
899 1179 1189 899 — 580 -
6587 7369 7621 7986 7433 7690 -
13800 13800 1400° 1400° 15110 1429° C.
0,2484 0,2479 0,2483 0,2455 0,2422 0,2452
4747 5,288 5,445 5,683 4,909 5,379 Kal.
1,049 1,044 1,050 1,056 1,075 1,118
1,076 1,062 1,063 1,066 1,082 1,122
85,34 95,66 99,02 104,0 95,57 99,70 cbm



84 Tabellen.

Tabelle XVIL

1 2 3 4 5 6
. Holz Torf Braunkohle
Zeile .
lufttrocken | lufttrocken erdig
b= B &
30 | £ f,; § ¥ t, = 800° 3,23 3,80 4,80
31 | ¥2E88% | t, = 2500 8,47 4,2 4,9
32 gz BEE | i, — 2000 3,83 4,45 5,6
83 | gr2SCz t, = 1500 4,2 5,0 6,1
u g p g z:> £ = 1000 4,5 5,4 6,5
[=Ir=]
35 g 1 kg trockenes
g Gas erhilt
s g; ‘Wasser beim
o Eintritt in den
5 clu Trockenraum == |d, = 0,0716 0,0579 0,0495
36 =) Abgangstempe-
g < ratur: t, = 81,8° 81,50 81,50
31 g2 Das Gas aus
= S 1 kg Stoff
'3 nimmt dabei auf
2a] Wasser = 4,91 5,69 6,94
38 G| t = 300° 16,58 17,8 21
n
89 | g% = D 8,95 10,31 13,02
40 | 75 G+D V, | 2553 28,11 34,02
41 [T=22 @ ot = 2500 15,13 16,42 19,2
42 ~ D 1
2 3 g ol 8,67 10,37 2,09
S EEGH vV, | 2380 26,79 31,29
4 g5z G| t, = 200° 13,0 14,52 17,4
46 |85 D 8,48 9,85 12,4
=] o e =
6 |2 S .2G+D vV, | 2148 94,37 29,8
47 | 2 g 2 G| t, = 1500 12,23 13,13 15,55
48 8 D 8,2 9.8 11,9
9 | E2zle+p v, | 2043 92,93 97,45
[ee]
U IR T A
o ~ s ) 3 )
2 | 22 5G+D v, | 1847 30,78 24,79
58 | = 8 & t, = 81° — — —
B4 [P REG4D v, 18,12 21,80 24,64




Tabellen. 85
Tabelle XVIL
1 8 9 10 11 12
S];l;;i- Backkohle | Sandkohle Anthrazit Koks Holzkohle
6,90 L, 8,2 8,5 8,1 8,3 kg
.6 8,34 8,8 9,1 8,6 8,8 -
8,1 9,1 9,6 9,9 9,4 9,6 -
8,8 9,83 10,3 10,7 10,1 10,4 -
9,5 10,6 11,1 11,6 10,8 11,2 -
0,0857 0,0336 0,0314 0,0233 0,0076 0,020 kg
820 810 810 81,9° 81° 80,9°
10,65 11,096 11,45 11,90 11,18 11,57 kg
29.6 33,15 33,94 85,88 30,21 33,56 cbm
18,72 20,99 22,36 28,07 21,99 2253 -
48,32 54,14 56,20 58,95 52,10 56,09 -
27,01 30,27 30,91 32,49 27,59 30,61 -
18,76 20,79 21,73 22,47 21,23 21,78 -
45,717 51,06 52264 54,96 48,82 52,34 -
2443 27,38 27,99 29,39 24,95 27,12 -
17,94 20,15 21,26 21,93 20,82 21,26 -
4237 47,53 49,25 51,32 45,77 4898 -
21,85 24,48 25,04 26,28 22,32 2479 -
17,24 19,21 20,19 20,97 19,79 20,38 -
39,09 43,69 45,23 47,25 4211 45,17 -
19,26 21,59 22,08 23,17 19,68 2186 -
16,21 18,08 18,98 19,79 18,42 19,11 -
23,47 39,67 41,01 42,96 38,10 40,97 -
86,75 38,85 89,12 40,37 36,66 89,00
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Tabelle XVIIL

Tabellen.

(Siehe Seite 51.)

Wirmeabgabe glatter Heizkdrper in t Stunde pro 1 qm an Luft,

die mit 1—6 m Geschwindigkeit an ihnen vorbeistreicht, wenn die AuBen-
luft t, = — 20 bis + 80°% der Heizkorper 100—140°, die erhitzte Luft

35—130° hat.

1| 2| 3 4 5 | 6 7 8
g & g = e L Kalorien, die der glatte, rippenlose
g ": ER- R 3 EEE’ Heizkorper pro 1 qm und 1 Stunde ab-
£2 |54 ;&% %’ £ “é.g gibt, wenn die Luft ihn bestreicht mit
E‘:,E_ E‘g S < Sg” der Geschwindigkeit von
8°| =&
ty te t, Fm 1 2 4 6 Meter
35 | 100 —20 87 1044 1392 1914 2432
35 | 100 += 0 81 972 1296 1782 2106
35 | 100 -+ 15 4 808 1184 1622 1924
35 | 100 -+ 30 68 816 1088 1496 1768
50 | 100 —20 82 984 1312 1806 2132
50 | 100 + 0 2 864 1152 1584 1872
50 | 100 + 15 67 804 1072 1474 1742
50 | 100 -+ 30 59 708 944 1298 1534
70 | 100 — 20 65 760 1040 1450 1690
70 | 100 + 0 58 690 928 12176 1408
70 | 100 + 15 53 636 848 1166 1378
70 | 100 -+ 30 48 576 758 1059 1248
86 | 120 —20 114 1368 1826 2508 1964
35 | 120 + 0 104 1248 1664 2288 1704
35 | 120 -+ 15 M 1128 1504 2068 1444
35 | 120 + 30 88 956 1398 1936 1288
50 | 120 —20 101 1212 1616 2222 2626
50 | 120 4+ 0 9% 1128 1504 2068 2444
50 | 120 -+ 15 85 1020 1360 1870 2210
50 | 120 + 30 78 936 1248 1716 2028
70 | 120 — 20 88 1056 1398 1936 1288
70 | 120 + 0 79 948 1264 1738 2054
70 | 120 -+ 15 76 912 1216 1672 1976
70 | 120 + 30 68 816 1148 1496 1768
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Tabelle XVIIIL.

1 | 2] 8 | 5 | 6 | 1 | 8
k] g g 2|y L Kalorien, die der glatte, rippenlose

E ': ga| 8, 4% §§§ Heizkorper pro 1 qm und 1 Stunde ab-
£ 54 é%% '§§;§ gibt, wenn die Luft ihn bestreicht mit
g P82 & = Eg"’ der Geschwindigkeit von
8° | &

ty to ta $m 1 2 4 6 Meter
100 | 120 — 20 62 144 992 1342 1612
100 120 + 0 55 660 880 1210 1430
100 120 =+ 15 52 624 832 1144 1352
100 120 -+ 30 46 552 736 1012 1196
35 140 — 20 132 1584 2112 2904 3432

35 | 140 += 0 121 1452 1936 2662 3146
35 | 140 + 15 113 1356 1808 2486 2938
35 | 140 -+ 30 107 1284 1712 2354 2782

50 | 140 —20 117 1500 1872 2534 2691
50 | 140 += 0 114 1305 1824 2508 2964
50 | 140 -+ 15 106 1272 1696 2332 2756
50 | 140 -+ 30 99 1108 1584 2178 2574

70 | 140 — 20 110 1322 1760 2420 2862
70 | 140 + 0 101 1212 1616 2222 2626
70 | 140 -+ 15 95 1144 1520 2020 2470
70 | 140 -+ 30 89 1068 1424 1958 2304

100 | 140 —20 87 1044 1392 1914 2262
100 | 140 + 0 80 960 1280 1760 2080
100 | 140 +15 T4 888 1184 1628 1924
100 | 140 -+ 30 70 840 1120 1540 1820

130 | 140 —20 54 648 871 1188 1323
130 | 140 + 0 49 588 790 1078 1200
130 | 140 -+ 15 46 552 742 1012 1127

130 | 140 -+ 30 42 504 677 922 1029
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Tabellen.

Tabelle XIX. (Siehe Seite 51.)

Wirmeverluste der Trockenapparate in 1 Stunde pro 1 qm Mauerwerk,
Holzwand und einfaches Fenster bei Temperaturdifferenzen zwischen Innen-
raum und AuBenraum von 5—100° C.

Temperatur-
differenz Wandstirke der Mauern Ein-
zwischen Holz-
S vnt mm | e
9, | 120 | 250 | 380 | 510 | 640 | 700
°C. Kalorien Kalorien
5 12 85 6,5 5,5 45 4 11 25
10 24 17 13 11 9 8 22 50
15 3 | 255 | 195 | 165 | 135 | 12 | 33| 7
20 48 34 26 22 18 16 44 | 100
25 60 425 | 825 27,5 22,5 20 55 | 125
30 (P 51 39 33 27 24 66 | 150
35 84 | 595 | 455 | 885 | 815 | 28 | 77 | 175
40 96 68 52 44 36 32 88 | 200
45 108 76,5 58,5 495 40,5 36 99 | 225
50 120 85 65 55 45 40 110 | 250
55 132 93,5 15 60,5 49,5 44 121 275
60 144 102 78 66 54 48 132 300
65 156 110,56 84,5 15 58,5 52 143 325
70 168 119 91 7 63 56 154 | 350
(6 180 | 127,5 97,5 82,5 67,5 60 165 | 875
80 192 136 104 88 2 64 176 | 400
85 204 | 144,56 | 110,56 93,5 76,5 68 187 | 425
90 216 153 117 99 81 2 198 | 450
95 228 161,5 | 1235 | 104,5 85,5 8 209 | 475
100 240 170 130 110 90 80 220 500




Additional material from Das Trocknen mit Luft und Dampf,
ISBN 978-3-662-40765-3, is available at http://extras.springer.com
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