
g. 142.

778 Drittes Gapitel. [$. 142.

Während bei der vorgedadhten Majcdine daS zu walchende Zeug in der
Duerrichtung zur Form eines fchmalen Bandes oder Zaues zujammen-

gefaltet ift, Hat man für die Herftellung wollener Stoffe aud) die Majchinen
als fogenannte Breitwafhmajhinen in der Art ausgeführt, daß das

Zeug nad) der Breitenrichtung ftraff ausgejpannt ohne Falten wiederholt
zwifchen den Duetjchwalzen hindurchgezogen wird, wie aus Fig. 506 (a.v. ©.)
zu erfennen ift, die eine jolche Machine von Hemmer in Aachen ver-
anfhaulicht. Hierin ftellen a und a, die beiden durd; Hebel und Federn
gegen einander geprekten Quetjhwalzen dar, deren Länge der Breite des

Gewebes entjpricht, jo daß Ietteres glatt und ohne Falten aus dem die

Wafchflüffigkeit enthaltenden Troge b angezogen wird. Die von der unteren
Walze a durd) einen Riemen angetrichene Walze c zieht das aus den Walzen
tommende Zeug an fi), um es in gleichmäßigen Falten auf den geneigten
Boden d fallen zu lafien, auf welchem die einzelnen Windungen in dem
Mape herabgleiten, in welchem das Zeug durch die gezahnten Anzugmwalzen e
und f angezogen und zum wiederholten Wafchen nad dem Wafchtroge b
und den Prepmwalzen a abgegeben wird. Die Walzen g dienen hierbei zur

Leitung des Zenges, während die Schienen h den Zwed haben, ein Aus-
ftreichen des Stoffes nad) beiden Seiten hin zu bewirken, fo daß derjelbe
möglichft ohne Falten zu bilden zwifchen die Preßwalzen tritt.

Hier fünnen auc) diejenigen zum Wafchen und Färben von Garnen in
Strängen angewendeten Mafchinen angeführt werden, in denen über dem
die. Wafch- oder Fardflüffigfeit enthaltenden Gefäße mehrere wagrechte

Spulen!) parallel neben einander in gleicher. Höhe fo angebracht find, daß

die darüber gehängten Garnftränge unterhalb in die Slüffigfeit eintauchen.

Wenn nun alle diefe Spulen gleihmäßig in Umdrehung gefett werden,

fo findet ein unausgejegtes Hindurdhziehen der Stränge durc) die Flitffigfeit

ftatt, durch welche der beabfichtigte Zwed einer Spülung erzielt wird, welche

man durch vorhandene Sprigröhren befördert.

Man hat diefe Mafchinen wohl mehrfach in der Weife ausgeführt, daß

die gedachten Spulen in regelmäßiger Aufeinanderfolge eine beftimmte An-

zahl von Umdrehungen nad) der einen und dann nad) der entgegengejegten

Kichtung erhalten ?).

Trockenanlagen. Die einem Wafchen, Bleichen oder einer fonftigen

nafjen Behandlung ausgefegt gewejenen Waaren können durd die mecha-

nifchen Mittel des Prefjens oder Schleuderns niemals fo vollftändig von

dem in ihnen enthaltenen Wafjer befreit werden, wie dies fir die weitere

Verarbeitung meiftens nöthig ift, und man hat daher in folhen Hüllen eine

a) D. RP. Rr. 25890. — 2) Ztjhr. d. V..deutih. Ing. 1874. Ta. 25.
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weitere Abfonderung der Feuchtigkeit durch ein Trodnen der Stoffe, d. h.
durch ein Berdunften der Feuchtigkeit vorzunehmen. Wenn aud) die Ein-
richtung, der diefent Zwecte dienenden Heiz+ und Trodnungsanlagen hier
nicht zu befprechen ift, fo muß doc) der in gewiffen Fällen hierzu in
Anwendung kommenden Majchinen Erwähnung gejchehen, da diefelben als

Mafchinen zu betrachten find, deren Zwed wefentlid) in einer Abjonderung

befteht. Imsbefondere finden foldhe Mafchinen bei der Verarbeitung von

Wolle und der Herftellung von Geweben, fowie bei der Darftellung des
Papiers eine Häufigere Verwendung.

Die Menge der in verfchiedenen Stoffen nad; deren Ausprefjen oder Aus-
Ichleudern zueiicbleibenden Feuchtigkeit ift nad) der Bejchaffenheit der Stoffe
und nach) der Wirkungsweife der zur mechanifchen Entwäflerung in An-

wendung gebrachten Mittel ehr verjchieden, wie aus einer Angabe von
Rouget de Fisle!) hervorgeht. Dana) find in jedem Kilogramm der
nachflehend verzeichneten Webftoffe die beigefchriebenen Wafjermengen in
Kilogrammen enthalten:

 
 

Nah dem
Schleudern in einer

Nach dem

|

Nach ftarker

|

Majchine, deren Korb
0,8m Durchmefjer

Auswringen

|

Prefiung |hatte- und ‚500 bis
600 Umdrehungen in
der Minute machte

 

Blanel.... 22... 2 1 0,60

Rattun. . 2... 1 0,60 0,35

Seidenfoff : » 2... 0,95 0,50 0,30

Leinwand. . Jo... 0,75 0,40 0,25   
Diefe Zahlen können einen ungefähren Anhalt für die durch das Trodnen

zu entfernenden Waffermengen geben.

Das Trodnen von Stoffen kann hauptfählih in zweierlei Art bewirkt
werden, entweder dadncd), daß man die Stoffe einem Strome von Luft

augfegt, welche mod; nicht mit Waflerdämpfen gefättigt und daher für

Feuchtigkeit nod) aufnahmefähig ift, oder daß man die Stoffe mit erwärmten

Flächen in directe Berührung bezw. in die Nähe derjelben bringt, jo daß die

von diefen Flächen durch Leitung oder Strahlung abgegebene Wärme die
Berdunftung dev Feuchtigkeit bewirkt. Bei der erftgedachten Art des Trod-
nens fann man ebenfowohl Luft von der gewöhnlichen Temperatur der

1) P&clet, Trait& de la chaleur.
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Atmofphäre benugen, wie man auc) behufs einer Befchleunigung der Trod-
nung die, Luft durch Künftliche Erwärmung auf eine höhere Temperatur
bringen fann. Im jedem Falle handelt e8 fi) dabei um eine ftetige Luft-
ernewerung, da auch bei höchftmöglicher Temperatur der Luft die Ver-
dunftung aufhören muß, jobald die den zu trodnenden Stoff umgebende
Luft fi) in dem ihrer Temperatur entjprechenden Sättigungszuftande be-
findet, welcher Zuftand fi) bei ftilftehender Luft jehr bald einftellt. Hieraus
ergiebt fi, für jede jogenannte, Trodenfammer die Nothwendigkeit einer
binveichenden Ventilation, wie ja aud) die für das Trodnen der im Freien
anfgehängten Wäfche fürderliche Einwirkung des Windes genugjam be-
fannt ift. Daß man im Freien, bei der gewöhnlichen, jelbft bei einer

fehr niedrigen Temperatur der Luft Stoffe überhaupt trodnen kann, erklärt

fid) daraus, daß die atmofphäriche Luft meiftens nur zum Theil mit Wafjer-
dämpfen gejättigt ift, und e8 wird hieraus au, erfihtlih, warum unter

günftigen Umftänden, d. 5. bei relativ geringer Feuchtigkeit der Luft und
lebhaftem Winde das Trodnen im Winter oft jchneller erfolgt als inı
Sommer bei ftiller Luft und relativ hohem Feuchtigkeitsgehalte.
Um die Berhältniffe für das Trodnen feuchter Stoffe dur) über die

felben Hinweggeführte Luft zu beurtheilen, insbejondere um die erforderlichen
. Ruftmengen zu beftimmen, können die folgenden Betrachtungen dienen. Führt
man über feuchte Gegenftände von der Temperatur der Atmofphäre d ein
Kilogramm Luft von derjelben Temperatur t hinweg und forgt dafür, dak

diefe Luft mit den Stoffen in hinreichend innige Berührung kommt, jo wird

die Luft von den Stoffen als bei der herrjchenden Temperatur t vollftändig

gefättigte Luft abziehen, d. 5. fie wird Dämpfe enthalten, deren Spannung p
und Dichte Ö diejenigen Werthe haben, die dem Wafjerdampfe bei der

Temperatur t zufommen. Wenn daher die zugeführte Luft bei dem Eintritte

nur im Berhältniffe n gefättigt war, unter n einen echten Brud) verftanden,

fo hat die Luft eine Waflermenge (1 —n)w Kilogramm aufgenommen,

wenn 20 diejenige Wafjermenge bedeutet, welche in einem Kilogramm Luft
von der Temperatur t und atmofphärifcher Spannung im Zuftande voll-
ftändiger Sättigung enthalten jein fann. Hiernac, kann man, wenn man

aus der von Regnault.angegebenen Tabelle für die bezügliche Temperatur?

die Spannung p und Dichte d des Dampfes entnimmt, ermitteln, wie viel

jedes Kilogramm Luft von beftimmtem Süttigungsgrade Waller aufnehmen

fann.

Beijpiel. E3 möge eihe Temperatur der Waare jowie der Luft = 1506.

angenommen werden. Nach der angeführten Tabelle gehört zu gejättigtem Dampfe

von der Temperatur # — 150 eine Spannung p = 12,7 mm und eine Dichte

d — 0,0000128. Demgemäß übt in dem mit Wafjerdampf gejättigten Gemenge,

defien Prefjung 760 mm ift, die Luft einen Drud von 760 — 12,7 = 747,3 mm
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aus, und man erhält nad dem Mariotte und Gay-Lujjac’ichen Gejege (Th. D

da8 Volumen V von 1kg joldher Luft durch

ATS MUB dr ui
Vv. 1,294 760° 273-1 = lkg zu V= 0,829 cbm.

Die in diefem Naume enthaltene Dampfmenge beftimmt ji daher zu

0,829 . 0,0128 —= 0,010 kg.

Würde daher die Luft einen Sättigungsgrad n — 0,40 haben, jo könnte man

mit jedem Kilogramm der zugeführten Luft dem Stoffe eine Wafjermenge von

(10,4) 0,010 — 0,06 kg = 6 Gramm entziehen. Zur Berdampfung diejer

Waffermenge wäre nad) Ih. II,2 eine latente Wärme erforderlich von

0,006 (606,5 — 0,695 .15) — 0,006 .596 — 3,57 Wärme: Einheiten.

Die vorftehend berechnete, zur Berdunftung der Feuchtigkeit erforderliche

Wärme wird bei folchen Anlagen, in denen das Trodnen durd) Luft von

der gewöhnlichen Temperatur dev Atmojphäre bewirkt wird, von der ums

gebenden Atmofphäre hergegeben, zu welchen Awede man die umgebenden

Wände derartiger Trodenräume für die Wärme möglichft durchläffig

und alfo nur von geringer Diee auszuführen hat.

Wenn man dagegen zur Beichleunigung des Trodnens der Luft dur)

fünftliche Erwärmung eine höhere Temperatur t, mittheilt, jo findet die Ber-

dunftung der zu entfernenden Weichtigkeit Tediglid, durch die diefer Luft zu=

geführte Wärme ftatt und man hat zur thunlichften Verminderung der durd)

Strahlung und Leitung entftehenden Wärmeverlufte alle die Trodenvorrid)-

tung umgebenden Wandungen aus möglichjt fhlehten Wärmeleitern

und von größerer Dide herzuftellen. Der Wirkungsgrad einer folchen

Anlage, d.h. das Berhältniß der zur Berdunftung von Feuchtigkeit dienenden

zu der für die Lufterhigung aufgewendeten Wärmemenge hängt wejentlic

von der Temperatur der eingeführten Troknungsluft und derjenigen des

abgeführten Gemenges von Luft und Feuchtigkeit ab, wie man fich aus dem

Folgenden überzeugt. Hührt man in einen abgejhlofenen, von möglichtt

ihjlechten Wärmeleitern umgebenen Raum, etwa in eine Trodenkanmer für

naffe Zeuge, im welchem die Temperatur fo der Atmofphäre Herricht, an

einer Stelle einen ununterbrocdhenen Strom Luft von der höheren QTempe-

ratur t, ein, fo wird ununterbrochen an einer anderen Stelle eine gleiche

Luftmenge abgeführt werden müffen, welche eine gewiffe Menge Feuchtigkeit

in Form von Wafferdämpfen aus der zu trodnenden Waare aufgenommen

hat, und deren Temperatue allgemein durch t, bezeichnet werden möge. Cs

fol Hierbei vorausgefegt fein, e8 werde die hindurchgeführte Luft jo vielfach)

und innig mit der zu trodnenden Mafje in Berihrung gebracht, daß jie

immer Gelegenheit hat, fi) mit Wafjerdampf zu jättigen, d. h. gerade den-

jenigen Waffergehalt in Dampfform aufzunehmen, welcher ihrer Temperatur

gemäß der Tabelle von Regnanlt entfpridt. Yerner möge von ben Ber:
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Iuften an Wärme abgefehen werden, die durd; Strahlung und Leitung ar

den Umfafjungswänden de Trodenraumes entftehen, indem voransgejegt
werden foll, daß diefe Umfaffungswände hinreichend did und für die Wärme

undurchläffig feien.
Es ift dann erfichtlih), dak die Temperatur der abziehenden feuchten

Luft t5 zwifchen der Temperatur t, der Atmofphäre und derjenigen t; der
eingeführten trodenen Luft Liegen muß, und daß diejenige Wärme, welche in

der abgehenden Puft weniger enthalten ift, als in der zugeführten, dazu ver-

wendet worden ift, einerfeit8 den Inhalt des Trodenraumes langjam zu

erwärmen und andererfeits. eine gewifle Waffermenge zu verdampfen, die

gleichzeitig mit der abgehenden Luft entweicht, und in deren Entfernung der

ganze Zweck der Trodeneimichtung zu erkennen ift. Im Anfange des Bor-

ganges wird die eintretende Luft faft die ganze ihr mitgetheilte Wärme zur

Temperaturerhöhung der Waare verwenden und die abziehende Luft nur die

niedere Temperatur t, haben, doch wird diefe Temperatur fic fortwährend

erhöhen, in dem Maße, wie aud) diejenige der in dem Trodenraume ent-

haltenen Waare fteigt, 6i8 zulegt die Luft mit nahezu derjelben Temperatur

abzieht, mit welcher fie zugeführt wird.
Um ein Kilogramm Luft von der atmofphärifchen Temperatur i, auf die-

jenige # zu erwärmen, ift eine Wärmemenge

0 = c(t— 4) = 0,237 (t —t,)

erforderlich, unter e — 0,237 die fpecififche Wärme für conftanten Drud

(1 At.) verftanden. Bon dem geringen Feuchtigfeitsgehalte der Luft von

der atmofphärifchen Temperatur möge im Folgenden abgejehen, diefe Luft

alfo als ganz troden angenommen werden. Um die Wafjermenge zu be

fimmen, welche Ikg fuft von der Temperatur £ und ‚atmofphäriicer

Spannung aufnehmen kann, beftimmt fich, wenn p wieder die Spannung

des gefättigten Wafferdampfes von der Temperatur t bedeutet, das Bolumen

von Ikg Luft wie oben zu
: Lie Li 760 273 +1

"1,294 740—p 273

und daher erhält man die in diefem Raume enthaltene Dampfmenge, wenn

defien Dichte durch Ö gegeben ift, zu

D=V5,

Die Wörmemenge, die zur Erzeugung diefes Dampfes D von der

Temperatur aus Wafjer von der Temperatur t, erforderlich ift, beftimmt

fi) dann zu
W= D(äA-—1t) = D(606,5 + 0,305t— to),

wenn A— 606,5 + 0,3054 die Gefammtwärme des Dampfes (TH. IL 2,

8. 234) vorftellt.
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Mit Hülfe diefer Formeln und der aus der mehrerwähnten Tabelle für

Dämpfe zu entnehmenden Werthe von p und 6 läßt fid) num ein Diagramm
entwerfen, daS in einfacher Art die Verhältniffe erfennen läßt, die für die

Deurtheilung von Trodenfammern mit erwärmter Luft maßgebend find.

In diefem Diagramm, Fig. 507, find auf der horizontalen Are AB die

Temperaturen von O bi8 100%E. als Abfeiffen aufgetragen, während die

Abftände auf der dazu fenfrechten Geraden BC nad) einem geeigneten

Fig. 507,
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Maßftabe diejenigen Wärmemengen darftellen, die erforderlich find, um 1 kg
trodfene Luft von Null Grad bis auf die beigefchriebene Temperatur zu er-
wärmen,

Veifpielsweife ftellt die Strede BD die Würmemenge von 23,7 Ein-
heiten vor, die zur Erwärmung von 1kg Luft von O bis auf 100° erforder-
Üich) if. Zieht man daher die Gerade AD, fo erhält man ebenfalls fir
jeden beftebigen Punkt derfelben in feinem fenfrechten Abftande von der

Ure AB das Maß für die Wärmemenge, welche Ikg Luft zu feiner Er-
wärmung von Null bis zu der Temperatur erfordert, die durch die Abfcifje
diefes Punktes angegeben ift. Beifpielsweiie ftellt für den Punkt G die
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Ordinate EI nad) dem zu Grunde gelegten Maßftabe die Wärme vor, die

zur. Temperaturerhöhung von O auf etwa. 52% C. erforderlich ift.

Zieht man parallel zur. Are AB die in der. Figur punktirte Gerade EF,

welche der Temperatur 5 der Atmofphäre, entjpricht, wofli hier 109€. an-

genommen wurde, jo erhält man offenbar in den zwifchen diefer Parallelen

und AD gelegenen. Abfehnitten der, Drdinaten auch das Maß. für die

Wärmemengen, welche. 1’kg Luft von t erfordert, um bis auf die zugehörige

Temperatur erwärmt zu werden. Beifpielöweife ftellt FH die Wärmemeng:

vor, die zur Erwärmung von 1kg Luft von 109 auf 52° erforderlich ift.

In dem Diagramm findet fic ferner eine Frumme tinie KLM, weldı

in folgender Art entworfen wurde. Für eine hinreichend große Anzahl von

Temperaturen zwijchen 0° und 70° wurden nad) den vorftehenden Formeln

die Dampfmengen D berechnet, die von Ikg Luft von diefen betreffenden

Temperaturen im Zuftande der volljtändigen Sättigung aufgenommen

werden, und ebenfo wurden diejenigen Wärmemengen W ermittelt, die cı-

forderlich find, um jene bejagten Dampfmengen D aus Waller von der

urfprünglichen Temperatur ty — 10° der Waare zu erzeugen. Diefe fo

gefundenen Wärmemengen W wurden dann nad) dem angenommenen Mak-

ftabe in den zugehörigen Punkten von AD als Drdinaten aufgetragen. Die

Hierdurch erhaltenen Endpunkte der über AD aufgetragenen Drdinaten er:

gaben die gedachte Curve K LM. Hiernac) giebt beifpielsweife die Strede

GL diejenige Wärme an, die der in Ikg Luft von 529€. im Zuftande

der Sättigung enthaltene Dampf erforderte, um fi) aus Wafjer von 10'

zu bilden. 1“

Die Verwendung des Diagramms ergiebt fi) nun leicht. Zieht man

durd) Z eine Parallele ZN zur Abfciffenare AB, fo wird die fenfrechte BC

in einem Punkte N entfprecjend 300° E.getroffen, woraus man flieht,

daß eine Erwärmung der in die Trodenfammer eingeführten Luft bis au

t, — 300° zur Folge hat, daß die Temperatur der abziehenden, mit Wafler-

dämpfen gefättigten Luft etwa 52° betragen wird. Bon der zur Erwärmung

der Luft von 109 auf 300% aufgewandten Wärmemenge, welche duch FN

dargeftellt ift, wird ein der GStrede GL entjprechender Betrag zur Ver:

dunftung von Waffer aljo zu dem beabfichtigten Trodnungsvorgange der-

wendet, während der Neft GH dadurch verloren geht, daß die eingeführte

Luft mit einer Temperatur von 52% in die Atmojphäre entweicht. Diejer

fegtgedachte Wärmebetrag dient alfo nicht eigentlic) dem beabfichtigten Zwede

des Trodnens und muß daher als ein Berkuft angejehen werden. Dan

fann ‚fonad), wenn man von einem Wirkungsgrade der Trodenvor-

richtung fprechen will, hierunter das Verhäftniß _ der nugbar gemachten

zur aufgewendeten Wärmemenge verftehen.
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Der mit der Höheren Temperatur der abziehenden Luft verbundene Ber-
luft an Wärme ift an fi zwar um fo größer, je höher diefe Temperatur
it, und man begegnet daher wohl öfter der Anficht, daß es fiir eine möglichft
weitgehende Ausnugung der Wärme von Vortheil fein müfje, das abziehende
Gemenge von Luft und Wafjerdampf mit einer möglichjt geringen Tempe:
vatur entweichen zu lafjen, doc) läßt das Diagramm diefe Anficht unmittelbar
al8 eine irethümliche erfennen. Der Verlauf der Curve KM ift nänlic)
cin jolcher, daß das Verhältniß der beiden Ordinatenabfchnitte zwiichen diefer
Curve und der Geraden AD zu den Abfchnitten zwifchen der Curve ALM
und EF, welches den Wirkungsgrad vorftellt, um fo größer wird, je höher
die Temperatuven find. Cs folgt Hieraus, daß cs bezüglich, der Wärme
ausnugung vortheilhafter ift, bei hohen als bei niedrigen Temperaturen zu
trogfnen. In den meiften Fällen der Ausführung wird aber natürlich die
Erhigung der in die Trodenräume einzuführenden Luft einen beftimmten
von der Beichaffenheit der Waare abhängigen Grad nicht überfteigen dürfen,
und außerdem machen fich die in den vorftehenden Betrachtungen außer Acht
gelafjenen Berkufte dur) Wärmeleitung und Strahlung der Umfafjungs-
mauern um jo fühlbarer, je höher die Temperaturen find, Aus diefen
Grümden wird man wohl nur felten die Luft Höher als auf eva 300°
erwärmen; gejchieht die Erwärmung durch Dampfleitungen, fo erhebt fic
die Temperatur meift nicht oder nur wenig über 100°,

Trockenmaschinen. Die zum ZTrodnen feuchter Stoffe in An-
wendung kommenden Maschinen beftehen außer in den zur Befchaffung der
erforderlichen Trodnungsluft dienenden Ventilatoren, binfichtlich deren auf
Th. II, 2 verwiefen werden Fann, in Einrichtungen, welche die zu trodnen-
den Waaren in folder Weife auslegen oder bewegen, daß fie der Luft eine
möglichit große Oberfläche darbieten. In den Trodenhäufern der Kattun-
drudereien beifpielsweife werden die aus vielen zufammengenähten Stüden
gebildeten Zeuge in einzelnen neben einander herabhängenden Schleifen durd)
befondere Mafcinen ausgelegt, von denen Fig. 508 (a.f. ©.) die Anordnung
erkennen läßt.
Das auf die Walze a in vielen Windungen fpivalförmig aufgewundene

Zeug gelangt bei der Umdrehung der Walze b, welche die gegen fie driickende
Zeugfpule a durch Reibung mitnimmt, über die Peitrolle c hinweg und
bildet eine unterhalb herabhängende Schleife s. Um diefer Schleife gerade

eine folche Ränge zu geben, daß ihr unteres Ende den Fußboden des Troden-

haufes noch nicht berührt, wird der ganzen das Aushängen bewirfenden
Mafchine, die in dem oberen Naume des Trodenhaufes auf wagerechten
Balfen e aufgeftelt ift, eine langfame Berfchiebung. ertheilt, zu welchem
Znede die Mafchine auf einem Kleinen Wagen f befeftigt ift, defien Näder

Weisbah- Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL3. 50
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