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ONDENSATICON . §. 105 .

und des Hochdruckkolbens , gemäss der Voraussetzung , dass die Kurbel
' s ersteren Kolbens der andern um 900 Poreilt . Vom Augenblicke einer

äusseren Todtlage des Niederdruckkolbens an gerechnet ist für eine Um-
drehung ab,αοααεννα ůdas Tangentialdruckdiagramm fül den Niederdruck -
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eylinder , Jhilhlmnoqꝙ dasselbe für den Ho- hdrue kc ) die Verschieden —
heit der Theile jeder dieser Curven über den Hälften àd und 42 der
Grundlinie lässt den Einfluss der ziemlich kleinen Kurbelstangenlänge er —
kennen . Die stärker rusgezogene Curv 50 %Ee 9, deren Ordinaten =
den algebraischen Summel der entsprechenden Ordinaten jener Curven 6sind , ist das combinirte Ta igentialdruckdiagramm der Zwe icylindermaschine ,
bezogen auf die Einheit von 3 für dieselbe Umdrehung : ihr eigenthüm
lich complicirtes Bildungsgesètz v ürde nur mit sehr grossei Weitläufigkeit
analytisch auszudrücken sein zum Zweck einer rechnerischen Ermittlung
von / . Hier erfordert diese Ermittlung nur die angenäherte Inhalts -
bestimmung der Fläche , welche von der resultirenden Tanger tialdrucklinie ,
der Grundlinie 324 und den Ordinaten 2%, aꝙ begrenzt wird , um dann
das inhaltsgleiche Rechteck aναννα herstellen zu können , dessen Seite 3
mit der resultirenden Curve und den Geraden 9α , / di - Flächen 7 bildet ,
deren grösste von einem zu einem andern Se hnittpunkte ( Von 2 % mit der
Curve ) gerechnete algebraische Summe Fist, wenn diese Flächen
interhalb negat berhalb positiv gesetzt wWerden . 4

Condensation

Einleitende Bemerkungen .

Die Condensation des Abdampfes einer Ge ndensationsdampfmaschine
ertolgt im geschlossenen Raume des ondensators entweder durch
Mischung mit altem Wasser oder infolge Ooberflächlicher
Abkühlung durch Wasser . 1* 1 1 — —lie Condensatorwand umgiebt . Im



§. 105 CONDENSATION 669

das Condensationswasser ( das durch Condensation des

Kbdampfes gebildete Wasser ) , im ersten auch das erwärmte Kühlwasser

aus dem Condensator beständig wieder zu entfernen , in beiden zugleich

die Luft , welche im ersten Falle sich aus dem Kühlwasser infolge der

Druckverkleinerung und Temperaturerhöhung im Condensator entwickelt ,

in beiden auch als Folge von ndichtheiten hineingelangen kann , ins -

besondere 2. B. durch eine undichte Stopf büchse schon in den Cylinder

auf der Seite , auf welcher sein Vorderdampf zum Condensator abströmt

Hinsichtlich des Hauptzwecks , der Erhaltung eines kleinen Drueks

im Condensator mit möglichst geringem Aufwand an Hülfs —

mitteln , Einrichtungen und Betriebsarbeit , sind verschiedene

Knordnungen zu unterscheiden , bezüglich welcher hier zunächst ein Conden -

sator Vorausgesetzt sei , dessen Wirkung auf der Mischung des Abdampfes

mit kaltem Wasser beruht , während die fast nur für Schiffsmaschinen in

Betracht kommmenden und gel räuchlichen Oberflächencondensatoren

später im §. 109 einer besonderen Besprechung unterworfen werden . “

Die Einführung des Kühlwassers in den Condensator kann durch

ein von dem letzteren ausgehendes und andrerseits unter dem Wasser —

spiegel eines Brunnens oder sonstigen Behälters mündendes Rohr ohne

weiteres durch den Atmosphärendruck bewirkt werden , wenn der Ueber —

schuss der Wasserbarometerhöhe über die Wasserdruckhöhe im Conden -

sator hinlänglich viel grösser ist , als die Höhe dér Einmündungsstelle des

Rohrs in den Condensator über dem Vasserspiegel im Brunnen , um ohne

übermässige Rohrweite noch einen Betrag der Summe von Geschwindig —

keits - und Widerstandshöhe im Rohr übrig zu lassen ; bei tieferer Lage

des Wasserspiegels muss das Kühlwasser durch eine Pumpe ( K altWwasser -

pumpe ) auf entsprechende Höhe gehoben werden .

Die Abfuhr des warmen Wassers kann auch ohne weiteres durch

ein Rohr ( &Kbfallrohr ) geschehen , welches von der tiefsten Stelle des

Condensators ausgehend unten unter Wasser mündet , wenn hier die be -

treffende Höhe um wenigstens 80 viel grösser ist , als der Ueberschuss der

atmosphärischen über die Wasserdruckhöhe im Condensator , wie sie be—

züglich des Zuffusses des kalten Wassers kleiner sein muss . Anderenfalls

geschieht die Absaugung des warmen Wassers durch eine Pumpe ( Warm

wasserpumpe ) , welche wegen des kleinen Drucks im Condensator mög

lichst tief zu legen ist ; meistens wird solche Pumpe besonders bei nicht

J. Weiss unter der 1

in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure Mrg. 1888, 8
Sieh en Aufsatz von



670 CONDENSATICN . §. 105 .

sehr grossen Maschinen auch dann Vorgezogen , wenn ein Abfallrohr nicht
ausgeschlossen wäre .

Von besonderer Wichtigkeit ist die Absaugung der Luft . Gewöhn —
lich wird sie zugleich der Warmwasserpumpe als einer Warmwasser - und
Luftpumpe oder nassen Luftpumpe übertragen , oder sie erfolgt ohne
Wasser an einer höher gelegenen Stelle des Condensators durch eine
trockene Luftpumpe , besonders dann , wenn das warme Wasser durch
ein Abfallrohr entfernt wird . Wenn übrigens ebenso , wie im ersten Falle
immer , auch im zweiten mit der Luft zugleich Wasserdampf angesaugt
wird in dem Verhältnisse , wie beide im Condensator durchschnittlich
gemischt sind , so bietet das eine Verfahren vor dem andern nicht wesent -
liche Vortheile . In der nassen Luftpumpe wird das neben dem in über —
wiegender Menge vorhandenen Wasser angesaugte Luft - und Dampfgemisch
durch den zurückkehrenden Kolben bei nahe constanter Te mperatur com -
primirt bis zu atmosphärischem Drucke der Luft , während der Dampf dabei
zu Wasser verdichtet wird ; die trockene Luftpumpe comprimirt beim
Kolbenrückgange das Gemisch zu atmosphärischem Drucke beider Mischungs -
bestandtheile zusammen , indem der Dampf hier nicht zu Wasser conden -
sirt , sondern eher überhitzt wird . In beiden Fällen handelt es sich um
ein Luft - und Dam] föfgemi angs nahe derselben Temperatur , dem -
selben Volumen und Druck , welches bis zu atmosphärischem Drucke , wenn
schon nach verschiedenén

Der Vortheil einer trockenen Li ftpumpe kommt aber in hohem Grade

Geseètze comprimirt wird .

zur Geltung , wenn zugleich der Zustand im Condensator durch entspreéchende
Einrichtungen so geregelt wird , dass jene Pumpe nicht nur kein Wasser ,
sondern auch fast gar keinen Dampf abzusaugen hat , dass also entsprechend
dem kleineren Dampfdrucke auch die Temperatur kleiner , der Luftdruck
aber fast = dem vollen Condensatordruck , aus beiden Gründen somit das
Volumen der abzusaugenden Luft dem Volumen des abzusaugenden
Gemisches wesentlich kleiner , in gleichem Verhältnisse dann auch Grösse
und Betriebsarbeit der Luftpumpe kleiner werden . Zur Erklärung solcher
Anordnung des Condensators mit Zubehör und ihrer Vorzüge auch in an -
derer Hinsicht sei en einige Buchstabenbezeichnungen eingeführt , welche
in diesem von der Condensation handelnden Abschnitte stets dieselben
Bedeutungen haben sollen .

JAtm . sei der Druck im Condensator , also auch der Druck des Z2u
condensirenden Dampfes unmittelbar vor seinem Eintritt in jenen ,

die Temperatur gesättigten Wasserdampfes vom Drucke Y5
die Temperatur des abfliessenden warmen Wassers ,
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k gesättigten Dampfes von dieser Temperatur ,

6½ die Temperatur des 2zuffiess - nden Kühlwassers ,

Y% der entsprechende Druck gesättigten Dampfes

Der ganze Druck Y ist an allen Stellen im Condensator gleich gross ; indem

aber das Michungsverhältniss von Dampf und Luft , sowie die Temperatur

des Gemisches an verschiedenen Stellen verschieden sein kann , gilt das

selbe vom Dampfdrucke v und vom Luftdrueke νε, deren Summe nut

überall gleich gross = ist .

Bei der fraglichen Einrichtung des Condensators , von Weiss am

angeführten Orte als Gegenstromeondensator empfohlen , wird nun bei

vorwiegend verticaler Ausdehnung desselben der zu condensirende Dampf

unten , das Kühlwasser oben eingeführt , während das warme Wasser an

der tiefsten Stelle abfliesst , die Luft an der höchsten Stelle abgesaugt

Wird. Das Herabfallen des Kühlwassers im Condensator wird durch ent

sprechend angeordnete Metallwände wiederholt so aufgehalten , dass damit

zugleich eine Zerstäubung desselben verbunden ist , um es mit dem ent —

gegenströmenden Dampf in innige vielfache Berührung zu bringen . Bei

entsprechender , nicht zu grosser Menge dieses Wassers kann dasselbe dann

unten im Condensator die Temperatur f des daselbst einströmenden Dampfes

mgenommen haben , während die Dampftemperatur nach oben bis fast zu 5

abnimmt ; die entsprechenden Dampfpressungen sind pi =ε unten , P1

wenig Y
5% oben . Die Luft bewegt sich im Sinne des abnehmenden Dampf ,

drucks ; ihr Druck ½ ist unten im Condensator , oben wenig v — P

Kusser den erwähnten Vorzügen kleiner Grösse und Betriebsarbeit

der Luftpumpe hat ein solcher Gegenstromeondensator auch den Vortheil

kleinstmöglichen Bedarfs an Kühlwasser ; die Condensationsfähigkeit des

letzteren wird durch seine Erwärmung bis zur Temperatur des einströmenden

Dampfes 80 viel wie möglich ausgenutzt . Zugleich ist die in diesem wärme —

ren Wasser mehr concentrirte Wärme von grösserem Werth zur Kessel —-

speisung oder zu anderen Zwecken .

Die üblichen Condensatoren , bei welchen an allen Stellen des Conden -

= t., und in dem Theile dieses
satorraums eine gleich grosse Temperatur

Raums , welcher nicht von Wasser eingenommen wird , dasselbe Mischungs —

verhältniss von Dampf und Wasser , derselbe Dampfdruck i und derselbe

Luftdruck . = anzunehmen ist , mag nun die Luftpumpe als trockene

n
nur Wasserdampf und Luft , oder als nasse zugleich Wasser absaugen , werden

von Weiss als Parallelstromeondensatoren den Gegenstromcondensato

Hier mögen sie ohne weiteres als Mischconden —
gegenüber gestellt .

satoren beèezeichnet und nur hinsichtlich der Art de Wasser - und Luft -
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abführung unterschieden werden . weil eine ausgesprochene Strömung in
ihnen oft kaum vorhanden ist .

In den folgenden Paragraphen handelt es sich bei näherer Besprechung
der Hauptarten von Condensatoren in jedem Falle hauptsächlich um den
Kühlwasserbedarf , die Grösse der Luftpumpe und um die entsprechende
Betriebsarbeit für 1 Kgr . Abdampf bei gegebenen Werthen von 5„ und 55.1

§. 106. Mischeondensator mit nasser Luftpumpe .

Bei Abstraction von tuntergeordneten Umständen , wie lebendigen
Kräften und Wärmeverlusten , ist bei der Condensation des Abdampfes in -
folge seiner Mischung mit dem Kühlwasser die Iunahme des Wärmegehaltes
des letzteren der Abnahme des Wärmegehaltes des ersteren dem
Wärmewerthe der Condensationsarbeit , also der Abnahme der Gesammt -
wärme des Dampfes . Ist also 2 Kgr . die Kühlwassermenge für 1 Kgr .
Abdampf , so ist bei Abstraction von Feuchtigkeit desselben , und wenn die

specifische Wärme des Wassers mit hier ausreichender Näherung 1
Sesetzt Wird

606,5 ＋ 0,3057 —
mit Rüeksicht auf die im vorigen Paragraph erklärten Buchstabenbezeich -
nungen , sowie auf den bekannten empirischen Ausdruek für die Gesammt -
wärme des Wasserdampfes . Letztere ist 2. B.

606,5 ＋ 0,305 5 = 620,6 bis 621 . 7

für 0,1 bis 0,12 Atm . ,

wegen der Feuchtigkeit des Dampfes thatsächlich etwas kleiner . Indem
diese schwankende Feuchtigkeit des in den Condensator strömenden

Dampfes zu sicher ausreichender Bestimmung von nur klein vorauszu -
setzen ist , kann

8 „‚ „ „

den hier vorkommenden Umständen als passend betrachtet werden .
Die Temperatur -' in Gl . ( 1) ist ausser von : und von wesentlich

auch von Wirksamkeit der Luftpumpe abhängig ; je schneller von ihr
die Luft abgesaugt wird , desto kleiner ist der Luftdruck 5„ — ⁴ im Con -
densator , desto weniger ist αν A 4. Es sei nun für 1 Kgr . in den
Condensator strömenden Abd umpfes :

oLiter das Volumen des vom Kolben der Luftpumpe angesaugten
Gemisches von Wasser , Luft und Dampf , wozu dieser Kolben ein gewisses
Qr. össeres Volumen

LUFTPUMPE . F§F. 106 .

—



Liter das Volumen der in 1

Luft bei atmosphärischem Drucke und bei der Tempera

usgeseètzt , dass dieselbe im Condensator vollstäne

U 8 nur 1 vollständig der Fall sein wird ,

10 1mit em 0 Eff enter le We 2
U

g mit Rücksicl larauf , dass
7

schs den und nur unsicher angebbaren Gre

men infache r

Kühlwasser

gesetzt werden . Das Gewicht der Luft , deren Eintritt

Leit durch undichte Stellen von der gesammten

Sacht d. kann mit Rücksicht auf die grosse

schiedenheit des äusseren und des inneren Drucks

Quadratwurzel aus der absoluten atmosphärische

verden ( Bd. I, S. 100 Gl. 16) . bei der geringer

itmosphärischen Zustandes somitee infach proport

e nach dem Zustande der hier in Betracht kommend

verschieden , wird aber im Durchschnitt sachgen

ler Maschinengrösse proportional zu setzen sein

Flächengr

ional dem atmosphärischen Druck und umgekehrt

verbrauch als ungefähr zutreffender Massstab gelten kann

vohl nicht allzusehr fehlgreifen , wenn für 1 Kgr

ieser Luft constant , ihr Volumen im Condensator

gesetzt wird , unter eine Constante verstanden

nur aus Beobachtungen abgeleitet werden kann ,

m Betriebe angestellt werden Das gesammte V

Abdampf n der Luftpumpe anzusaugenden Luft

as1 6 Maschinenlehre
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0 4 4

Kusdrucke mit wachsende r erste Summand wächst

8
U Iimt zugle D 1

*

8 R 2 1323 zus

2 25

16,7 41,2 37,4 4,7 9255 29,8

0,06 54 „ 048 041

„ 136 „1 0,106 0,104 5 KIle

2 148 . 1 0 0 . 128 86

m 2 1 5¹ 5 K5

m ingefähr b 30 für 72

Hätte bei normaler oder bei grösster Füllung einer Dampfmaschine die

Kühlwassermenge ungefähr die dem kleinsten Condensatordrucke ent

hende Grösse , so würde es unvortheilhaft sein , sie auch bei erheblich

Füllung beizubehalten ; um 5 nicht zu vergrössern , wäre ; elmehi

Me in ungefähr demselben Verhältnisse zu ver —

Maschine , einem nahe unverändert bleiben

Zu späterer Vergleichung mit anderen Anordnungen des Condensators

rde mit Weiss beispielsweise eine Maschine oder eine Gruppe von

Maschil vorausgesetzt , welche bei einen Dampfverbrauch von Kgi

in der Sekunde mit Condensation versehen werden s Il. zu welcher in jeder

Minute 9 Cubikmeter Kühlwasser vor Verfügung sind , ent -

9000

5. 60

Gemäss (4) ist dann f 39,4 und 7 0,07 Atm. ; und wenn im Conden

sator ein Druck 7 0,12 Atm. erzielt werden 80 muss nach (2) n

7 0 . 025 und = 1,8 das wirksame Kolbenvolumen der Luftpun

82 Liter für 1 Kgr . Abdampf ,

0,082 . 300 24,6 Cubikmti 1 Minut

8 W 8 aA. O. findet 39,3 Cubikmti t n

indess nac ) ein Condensatordruck
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Die Betriebsarbeit des Condensators kann allgemeinzwei Theilen bestehend betrachtet werden , welche

des Wassers und d

als aus
bezw . der Förderunges Gemisches von Luft und Wasserd

Ist 7% Mtr . die Höhe , auf
bevor es durch den Ueberdruek der Atmosphäre
den Condensator weiter

ampf entsprechen .
welche das Kühlwasser eventuell zu heben ist ,

bis zur Einfſussstelle in
gehoben ( durch den Unterdruck in diesem ange -saugt ) wird , 80 entspricht jener Hebung durch die Kaltwasserpumpe dieArbeit :

27 % Mtrkgr .
Um J＋ 1 Kgr . warmes Wasser aus dem Condensator heraus zu schaffen ,also aus einem Raume , in welchem ein Druck v Atm . herrscht , in einenRaum mit atmosphärischem Drucke zu versetzen , ist , wenn à den Atmo —
sphärendruek in Kgr . auf 1 Quadratm . bedeutet , die Arbeit

7²⁴ 5 1
eel Mtrkgr .1000 7 7545

erforderlich , unter 5 die Wasserbaromèterhöhe
standen ; diese Arbeit

von ungefähr 10 Mtr . ver -
gehört hier zur Nutzarbeit der nassen Luftpumpe .Die ganze Arbeit zur W KasSserförderung für 1 K A bdampf ist also :

3 1οU＋rꝗ L 1) 5 ( 4
Die Compression des für 1 Kgr . Abdampf von der Luftpumpe ange -saugten Dampf - und Luftgemisches vom Volumen8 8

· ◻ ον
ε

öIJ1 ͤLiter
und vom Gesammtdrucke Atm . erfolgt in der nasse

gfügiger Erhöhung d
Wird letztere als constant

n Luftpumpe ohneZweifel mit nur sehr gerin er anfänglichen Temperatur 7.
angenommen , so bleibt auch der Dampfdruck

während der Luftdruck von
der atmosphärische (

bei dieser Compression beständig = Atm . ,
aek1 erhöht wird :

lesammtdruck ist
erreicht , wenn das Volumen von v bis

7 07 —4 4 777 — 7
—7

abgenommen hat . Die Arbeit zur Luftcompression ist dann

* v 1 —) A V 25 σ 7 In 2, Mtrkgr .1000

und die Arbeit zur Condensation von 9 — ö Liter gesättigten Dampfesvom Drucke 5

＋77 7 1
— 0Si2 E 2 Mtrkgr .132 · 1 — 7

g49
1000
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* 1

indessen al der Ueberse huss derje nigen KArbereht

welche der Condensatordruck le istet ndem er das Gemischvolumen

hinausschiebt , über diejenige Arbeit , welche geleistet We rden muss , um

las mprimirte Gen ischvolumen v“ in die Atmosphäre zu schieben ; diese

U schuss ist

ö
1 b1 f 0 1

1 — F
5⁷² 4, Mtrkgr

d Arbeit velche zur Dampfcondensation aufzuwenden wWal Die

KrI ur Förderung von Luft und Dampf beschränkt sich also

auf die Arbeit zur Luftcompression ; sie 18t kür 1 Kgr. Abdampf nach

Obigem , wenn gemäss Gl. (2

* 2◻( 50 60 1) ＋φQ

esetzt wird8

L. S ( AAn4 0 In ( 6) .

7 7

ht endlich noch auf Nebenwiderstände ist die ganze Betr iebs -RijakMit Rücksicht

arbeit des Mischcondensators mit nasser Luftpumpe für 1 Kgr

Abdampf
LS ( I＋OCIITIL ) 28 ( 7

zu setzen , dabei je nach Umständen etwa ç 0,3 bis 0,5

Z. B. für den oben behandelten Fall eines Condensators für 5 Kgi

ler Sekunde , für welchen mit fh = 20 und 230

0,07 gefunden und ↄ ,12 angenommen

5 Mtr . nach
wurde ,

Dann ist
sei das Kühlwasser auf 7½½ 1 anzuhebei

(5) mit 5 10 ,3
0 . 88 = A326

nach (6

Somit nach ( 7) mit O , 4:

L2 1 . 4 ( Li ＋ Lz ) = 560 Mtrkgr

ndensation erfordert also zum Betriebe der !Die C
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GUENSTROMCONDENSATOR .

§. 108 .
ergiebt sich aus ( 3) , ( 4) und ( 5) mit

m 8. 0,4 1 0,025

und somit In —

L 1,4 ( 45 ＋ 166,3 )
Der Arbeitsaufwand fl. die Condensation entspricht also bei 5 Kgr . Ab -dampf in der Sekunde :

9. 295,8 ,N — 19,7 Pferdestärken42

gegen N = 37,3 im Falle der nassen Luftpumpe , welche ausserdem imVerhältnisse von „ 82, wie im vorigen Paragraph gefunden wurde , zu2,55
2

98 * ＋ f51 gemäss obiger Gleichung ( 2)0,05 5

grösser sein müsste . Der Gewinn an Betriebsarbeit ist übrigens lediglich
ein Abfallrohr anstatt durch

während die Arbeit L.

1der Abführung des warmen Wassers durch
eine Pumpe zu verdan

zur Förderung vonLuft und Dampf hier grösser ist ( 166,3 statt 74, 5).

§. 108. Gegenst romcondensator .

Wie aus den Bemerkungen im 8. 105 hervorgeht , ist in diesem Falle

F···ů··· U

also ρ

Zzu setzen gemäss den Gleichungen ( I ) der beiden vorhergehenden Para -graphen . Die Temperatur , mit welcher die Luft mit etwas Dampf vonder trocknen Luftpumpe abgesaugt wird . ist nur wenig , um höchstensetwa 50 grösser , als 40; wird sie mit - “, der entsprechende Druck ge -sättig ten Dampfes mit beꝛzeichnet , also der Druck der angesaugten Luftmit , 80 ist hier gemäss Gl . ( 2) im vorigen Paragraph :
In ＋ ¹9 Liter

( 2)

juftpumpe anzusaugen —

5 — 0⁰
das Volumen de 1 Kgr . Abdampf von der 1

les für je
den Gemisches .

Für das Beispiel der beiden vorigen Paragraphen , nämlich für eineTemperatur von 140 200 dd
des Kühlwassers und für einen verlangten

—X———

ä—ͤ4

I—u—¼.
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§S. 108 GEGENSTROMCONDENSATOR 681

Condensatordruck O, Atm. ( entsprechend 7 19,8 ) findet mal

„ 2 19,1 statt 30 dort ; ferner mit

1 = ( 0,025 18 6 O0, 031

„»= 25 . 6 statt 51 bezw . 82 für den Fall des gewöhnlichen Mischeonden -

ators mit trockner bezw . nasser Luftpumpe

8 Le kleiner dei Gesammtdrue K 7 in einem Gegenstrom yndensate

11 1
S6 Soll. desto grösser muss nicht nur v, sondern , Wenn 8e hon in g

ringerem Masse, au u sein . Mit 7 20. 72 235 6 0 . 031 ) und

mit obigen Werthen von J, / findet man 2. B.

kür 3 0,08 0,1 0 . 15

1 26,4 2 16,4

v ν f650,2 4,0 19 ,

— 1. 30 1,55 10

f
Unter der Voraussetzung , dass die Abführung des warmen Wassers

durch ein Abfallrohr geschehen kann , beschränkt sich die Arbeit 2

Wasserförderung für je 1 Kgr . Abdampf auch beim Gegenstron

condensator auf die ev. zum Anheben des Kühlwassers erforderliche Arbeit

8 75 Æ＋NI. e

wie im Falle des vorigen Paragraph , ist aber hier der kleineren Kühl

wassermenge entsprechend kleiner . Die Arbeit zur Förderung

Luft und Dampf ist auch ebenso zu beurtheilen , wie dort , also nacl

Gl . ( 4) daselbst , weil der Druck der anzusaugenden Luft 1

sStatt 7 D Ist

1 1

Wegen des grösseren Luftgehalts des angesaugten Gemisches wird es aber

5

passend sein , m etwas grösser zu veranschlagen , etwa m Sstatt
3

9 Es ist dann 2. B.

für 0 . 08 0. 1 12 0 . 15

¹

H1,880 1,778 1,699 1,607

Für das mehrfach angezogene Beispiel ergiebt sicl

1 5 28,7 Mtrkgr .

612
I 4 ( 0,025 . 19,1 ＋ 1,8) 10,3 . 0,699 = 88,4
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82 EGENSTROMCONDENSATOR . 10 ο22
1und die ganze auf die Condensation von je 1 Kg
Betriebsarbeit :

L = dYOCU＋D ) = 14287 ＋ 88,0 )S 163,9
13 —bei der Annahme §g = 0,4 . Bei einem Da pfverbrauch von

5 Kgr . in der Sekunde wäre also hier die Betriebsarbeit in Pferdestärken :

5 . 163,9
VN 2 10 . 9

statt 19,7 bezw . 37,3 für den
gewöhnlichen Mischeondensator mit trockner

bezw . nasser Luftpumpe

Wenn in den

Luftpumpe das

Fällen der Luftabsaugung durch eine trockene
varme Wasser nicht durch ein Abfallrohr selbstthätig

entfernt würde , sondern durch eine neben dem Condensator ( ohne Be —
nutzung einer Wasserdruckhöhe ) angeordnete Warmwasserpumpe , 80
gemäss Gl . ( 5 §. 106

E, Uin s 2
zu vergrössern , also für das Beispiel mit Gegenstrom - , bezw . mit gewöhn⸗
lichem Mischcondensator (2 19 . 1 be W. 30 ) um 182 bezw . 281 .

1 2355 be

Wun 17 V

Sondern

Bei dem gewöhn Mischcondensator wäre es nicht mehr vortheilhaft ,
rockene Luftpumpe zu ersèetzen . Der Vortheil des

die nasse durch eine

Gegenstromcondensators würde zwar vermindert , bliebe aber doch vor -
handen , auch abgesehen von den Vorzügen kleineren Kühlwasserbedarfs
und kleinerer Luftpumpe . —

Die zweckmässige Anordnung eines Gegenstromeonden —
sators nach Weiss zeigt die schematische Figur 102 . Darin ist durch
Adie Kaltwasserpu npe angedeutet ; sie hebt das Kühlwasser in das
Cylindrische Gefäss B, aus welchem es durch das Rohr D in den Conden —
sator F angesaugt wird .

B an einer

das Saugrohr D aus

Das Druckrohr der Kaltwasserpumpe mündet
in das Gefäss etwas höher gelegenen Stelle , als von welcher

geht , damit die von der Pumpe etwa mitgeförderte
Luft nicht in den Condensator gelangt , sondern , in B sich ausscheidend
ind in Bläschen aufsteigend , durch das beiderseits offene , den Deckel

von B durchdringende Rohr Cins Freie entweicht ; die untere Mündung

gr . Abdampf zu verwendende
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Gewisse Anordnungen dienen dazu , Betriebsstö möglichst aus -
zuschhlessen oder , wenn eingetreten , auf einfache Weise den normalen
Betrieb wieder herzustellen . Weder die Zuströmung des zu condensirender
Dampfes , noch die Förderung des Kühlwassers durch die une
die Absaugi der Luft finden ganz stetig statt ; es könnten vi hI

besonders bei einem in dieser Hinsicht ungünsti Verhältnisse de
Hubzeiten von Dampfmaschine , Kaltwasserpumpe und Luftpumpe in
bindung mit ungünstiger Au inanderfolge der betreffenden Hubwechsel
periodische Druckschwankungen im intreten , und dadurch
Schwingungen der Wassersäulé in den Röhren D und J verurst
werden , welche das Ueberfliessen vol Wasser in das Dampfrohr & ode
las Ansaugen von Wasser durch das Rohr V zur Folge haben könnt

Solche Schwingungen sollen durch das angedeutete Rückschlagventil
im Gehäuse des Saugerohrs D und durch die Rü . Kschlagkl al
der Mündung des Abfallrohrs J verhindert werden ; beide schliessen sich
zeitweilig infolge von Wasserströmungen , welche dei normalen entgegen -
gesetzt gerichtet sind

Bei dauernder Abnahme des Condensato lrueks darf der W
6 e in B nicht so tief sinl lass Luft durch das Rohr D mit an⸗
gesaugt werden könnte ; die untere Mündung dieses Rohrs soll deshall

tens um die Wasserbaromeéterhöhe 5 tiefer liegen , als dei Wasser —
spiegel 1 85

Wenn infolge zufälliger Betriebsstörung der Pumpe 4 der Einfluss
des Kühlwassers in B ungenügend ist oder ganz aufhört , so hört bei
tiefster Lage von « auch die Ansaugung von Wasser durch D auf .
Die fortgesetzte Dampfeinströmung durch &Hbewirk dann Erhitzung und
Druckvermehrung im C ' ndensator , infolge dessen Zurückfallen deèes Wassers
in D und J . Wenn dann di e Betriebsstörung dei Kaltwasserpumpe be -
seitigt ist , ss wird dadurch ganz von selbst auch der regelrechte Betrieb

des Condensators wieder hergestellt , indem nur zeitweilig das Wasser vor
dieser Pumpe bis zur Höhe % ＋ Ii zu heben ist , wobei der Wasserspiegel

« mit Verdichtung der in B jetat abgesperrten Luft bis über die
Mündung des Röhrchens C, das Wasser in diesem aber bis etwas übe
7 steigt , zu welchem Zwecke dieses Röhrchen

6 Wassel
den Druck im Condensator , bis dei

entsprechend hoch hinauf —
geführt ist . Das e ingepresst erniedrigt die Temperatur und

normale Zustand wieder eingetreten
ist . Ohne Vorhandensein einer Kaltwasserpumpe müsste , wenn das Kühl -
wasser im Saugerohr infolge von Erhitzung des Condensators zurückfallen
Sollte durch lästi äussere V asserkühlung desselben der gelrechtereg
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TI0 Wiede herges
t Werdel Eil pumf Kkanl leshall

vortheilhaft se sie mit auf die Kleinheit der

us gere Saughohne nt Otnhig

S. 109. Oberflächeneondensator .

80 0 8 welel ler 2 ensir le Abdampf

Sse6 f Metallwa getrennt Dleibt d ften unter ü gens

en Umst ' grösseren Kühlwassermengé md sind 9

bezüglicl Inlage und Instandhaltung , als Mischcondensatorer

K lung bes EKkt sich deshalb fast ausschliesslich auf See

hel unbeschräl War 80 zur

igung ist, dass es m1
zu werden lieses 8 ge

* Be! Condensationswasser thunlichst fern 2 halt 8 II

8 gesehe Ersatz für Verluste , wiede rholt zur Kesselspeisung

t Eine Kaltwasserpumpe entnimmt las Kühlwasser von Aussen —

d treibt es durch ein System Von Kühlröhren ( dünnwandige

Messin hren ) d— 1 der diese Röhren umgebende Raum des

6 densators vom Abdampfe und von der durch Undichtheiten ein

ringenden Luft durchströmt Welche gewöhnlich mit dem ondensations

einer nass
man der tiefsten Stelle des Condensators von

„esaugt wird
1 ftpPUmpe

Sind bei Benutzung von übrigens denselben Buchstabenbezeichnung

Lie in den vorigen Paragraphen , to und die Temperaturen bezw. des

zufliessenden und des a yfliessenden Kühlwassers , 80 ntspricht das G

htsverhältniss und des Abdampfes offenbar auch hier der

Gleichung (1), § nn nur da n Nenne g

st alse
620 ˖

Weil natürlich 7 ist, ergiebt sich entsprechen - grössel

Das von dei

Gerremise

lurch

Kühlwe

Gl. ( 2)

R

nvolumen

Undichtheiten

ssen Luftpumpe für je 1 Kgr . Abdampf anzusaugend -

entspricht hier nur dem Condensatio Swasser und der

nicht auch dem
eingedrungenen Luft , rwärmter

Sser und seinem Luftgehalt ; es ergiebt sich deshalb aus S. 106

mit 2 0:
1

314 Liter
v =

isserdem ist nun hier auch die Grösse = FH t7 r ganz

he aller Kühlröhre vesent
mlich der Ober
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Bedeutung . Die Wärmemenge C, welche durch sie stündlich übertragenwird , hängt von den Temperaturen 7o und 71 des Kühlwassers , sowie von
den Temperaturen ab , welche an verschiedenen Stellen der Kühlröhren in
dem sie umgebenden Raume des Condensators vorhanden sind . und zwar
ist es vortheilhaft für die Wirksamkeit der Kühlfläche . sie erhält den
Charakter einer Gegenstromfläche , wenn der zu condensirende Dampf dem
Kühlwasser entgegengeführt wird , was hier9 Wenigstens einigermassen immer
geschehen kann , so dass dann auch die Temperatur von Dampf und Luft
dort am kleinsten sein wird , wWo das Kühlwasser mit der
beratur 5% zufliesst . In dem gewöhnlichen
welche Wasser und Luft

kleinsten Tem —

Falle der nassen Luftpumpe ,
zusammen an der tiefsten Stelle des Condensators

abzusaugen hat , wird es indessen sicherer sein , auf jene dann wohl nur
in geringem Grade stattfindende günstige Temperaturverschiedenheit nicht
zu rechnen , vielmehr die Temperatur des Condensatorraums überall gleich

Auf Grund der Annahme , dass die durch ein
Element der Kühlröhrenwand übertragene Wärme

gross ◻σ anzunehmen .

dem Quadrat des Unter —
schiedes der beiderseits herrschenden Temperaturen proportional
werden kann , ist dann gemäss §. 64 , Gl . ( 12 )2

gesetzt

G 70) (“ — 05
wenn der am angeführten Orte mit 14 bezeichnete Coefficient , nachdem die -
sem Buchstaben hier schon eine andere Bedeutung beigelegt worden ist . mit

bezeichnet wird . Dieselbe Wärmemeng Rist aber auch = D ( 620 — 45unter DU Kgr . den stündlibhen Dampfverbrauch verstanden ; zur Bestimmung
von V mit einem erfahrungsmässig angenommenen Werth von & ergiebtsich somit die Gleichung :

Die Betriebsarbeit des Condensators füür je 1 Kgr . Abdampf kann
wieder

( 4)
gesetzt werde dabei gemäss der Gleichungen (5) und 60 , 106
*̇ 0. 0

1 7 EL. S2 5 (1 1 L, ulb In eeiee

das erste Glied Jenes Ausdrucks von L, verschwindet nicht wegenτ , sondern wegen I , = 0, sofern das von Aussenbord angesaugte Kühl -
Wasser ebendahin und zwar mit Kusfluss unter Wasser zurückbefördert
wird . Wegen des erheblichen hydraulischen Widerstandes in dem System
von Kühlröhren müsste nur Centsprechend grösser geschätzt werden , wenn

OBERFLACHENCONDENSATOR . §. 109 .
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das Volumen des von der trocl

anzusaugenden Gemisches

Zzu setzen , die Arbeit zur Förderung

NUTZREPEOr .
§. 110 .

nen Luftpumpe für je 1 Kgr . Abdampf

4
V A — CLiter „ „ „2 — D

dieses Gemisches :

7¹ E1 m 18L. 2
ö — 7n —1 —⁹. ᷣͥᷣn

mit etwa n½ wWährend für und Ii die Gleichungen ( 1) und ( 5)3

nach wie vor gelten . Die Kühlfläche
Gl . ( 2) der Gleich

Wäre 2. B. wie oben

10 15 11 ⸗ 29,5

Ventspricht jetat gemäss S. 68 ,

NöE 400 ( =- 7 ) = ſ((620
(8) .

5 0, 1(2 46,2 )
und würde 72

fr 588 .

damit und mit / 14
welcher die Luft

noch erheblich , d
o„ doch brauchte immerhin di

80 gross zu sein , als eine nassé Luft
Umständen .

45 angenommen , 50 ergäbe

eknen Luftpumpe

15Sich aus ( 8) mit 95 und

231,6. Die Temperatur N

tpumpe ( v Yt61) unter

f. Nutzeffect .

§. 110. Allgemeine Erörterungen .

Wenn 77 Quadratcentimeter dié2

Eincylindermasch

Kolbengeschv

indicirte Dampfspannung
für einen Hub in M

Pferdestärken :

Dieselben Ausdrücke ( F,
für eine Mehreylindermaschine . wenn
besondere 2. B. gemäss 8

5Meter der Kolbenhub ,
indigkeit , Kilogramm für 1 Qus8 *

bedeuten , so sind ( §. 92 )

Meterkilogramm

i und

auf den Niederdrucl

dampfberührte

V
FVoepi

420

ese Pumi

abgesaugt wird , wäre also

e nur eéetwa halb

übrigens gleichen

Kolbenfläche einer

Sekundenmeter die mittlere

drateentimeter die mittlere
die indicirte A rbeit Li

und der indieirte NM in

( J ) .

Kcylinder bezogen ) gelten
Li entsprechend bestimmt wird , ins -

§. 98 für eine ZV eicylindermaschine .
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