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Nr. 19.

Das Trocknen mit iberhitztem Dampf.

Von Ing. J. Karrer, Zirich.

Das Trocknen mit iberhitztem Dampf scheint noch
wenig Anwendung gefunden zu haben, auch sind in den
sparlichen Literaturstellen, wo dieses Trockenverfahren und
seine Vorteile beschrieben sind, kaum Versuchsergebnisse
zu finden. Es dirften daher einige Angaben tber dieses
Trockenverfahren, insbesondere wber Versuche, die die Ma-
schinenfa rik Oerlikon durchgefihrt hat, Interesse bieten.

Beim Trocknen in der Luft oder mit Luft wird, wie
bekannt, die Verminderung des Feuchtigkeitsgehaltes des
Trockengutes durch Verdunsten des Wassers erreicht, d.h.
bei einer Temperatur, die tiefer liegt als die Siedetempe-
ratur des Wassers. Der sich bildende Wasserdampf mischt
sich dabei mit der Luft und der Druck des Wasserdampfes

_bildet einen Teildruck des Atmosphirendruckes. Bei einer
bestimmten Temperatur kann die Luft nur eine bestimmte
Dampfmenge aufnehmen; ist dieser Grenzzustand erreicht,
so ist sie mit Wasserdampf voll gesittigt und enthalt dem
Gewichte nach genau soviel Dampf, wie wenn der Raum
nur mit Dampf von entsprechender Temperatur und zu-
gehoriger Spannung angefillt wiare. Da das Gewicht von
1 m® gesittigten Dampfes mit steigender Temperatur sehr
rasch zunimmt, ist es zu empfehlen, die Luft moglichst
warm dem Trockenraum zuzufithren. Erreicht oder tber-
schreitet die Temperatur der Abluft aus dem Trockenraum
die Siedetemperatur des Wassers, so tritt der Wasserdampf
als aberhitzter Dampf aus; die Trocknung erfolgt dann
durch Verdampfen des Wassers.
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Abb. 1.

Auf diesen bekannten Eigenschaften beruht das
Trocknen in der Industrie. Die Luft, wie sie in der
Atmosphére zur Verfiigung steht, ist im allgemeinen mit
Wasserdampf nicht voll gesittigt; auch gelingt es in der

Regel nicht, sie beim Durchstrémen durch das Trockengut
voll zu sattigen. Die durch Holz- oder Kohlenfeuer, Dampf
oder elektrischen Strom erwidrmte Luft wird durch den
eigenen Auftrieb oder durch Ventilatoren durch das Trocken-
gut befordert. Sehen wir von den Aufwirmeverlusten des
Gutes und des Trockenraumes, sowie von den Ausstrah-
lungs-Verlusten ab, so ist die der Luft zuzufiilhrende Wiarme
gleich derjenigen, die zur Verdunstung, bezw. Verdampfung
des Wassers notig ist, vermebrt um die noch in der Ab-
luft enthaltene Wirmeenergie. Diese ist fiir den Trocken-
vorgang verloren. Der hochste Wirkungsgrad wird also
da erreicht, wo keine Abluft vorhanden ist, was beim
Trocknen mit tiberhitztem Dampf zutrifft.

Zum bessern Verstindnis der Trocknung mit iber-
hitztem Dampf soll eine kurze Beschreibung auch der
ibrigen Trockenverfahren vorausgeschickt werden. Es sei:
O die zugefiihrte Warmemenge in kcal/sek.

G, die in den Trockenraum gefahrte Heissluft in fkg/sek.

Gy das im Trockenraum verdampfte Wasser in kg/se/z.

¢; die spezifische Warme der Luft in kcal/kg.

. die Gesamtwiarme bei der Anfangstemperatur
Trockengutes in kcallkg.

g die Flissigkeitswarme bei der Anfangstemperatur des
Trockengutes in kcallkg.

t, die Temperatur der Frischluft in °C.

t;, die Temperatur der Heissluft in °C.

t, die Temperatur der Abluft in °C.

n der Wirkungsgrad des Trockenverfahrens.

Dann ist, abgesehen von den Aufwarme- und Strah-
lungs-Verlusten und bei trockener Luft, was wir der Ein-
fachheit halber voraussetzen, bei einer dem Trockenraum
zugefithrten Warme O, der Wirkungsgrad der Trocknung
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1. Gewdohnliche Trocknung mit Heissluft (Heissluft-Verfahren).

Die am

des

meisten verbreitete gewdhnliche Trocknung
mit Heissluft besteht darin, dass Frischluft erhitzt dem
Trockenraum zugefahrt wird und nach Durchstromen des
Trockengutes vermischt mit Wasserdampf ins Freie tritt.
In Abbildung 1 ist dieses Trockenverfahren schematisch
veranschaulicht (ausgezogene Linien). Die Frischluft mit
der Temperatur 4 wird durch das Rohr R, vom Venti-
lator angesaugt und zum Heizkorper H gedriickt, von wo
sie, auf 7, erhitzt, dem Trockenraum 7 zugefihrt wird.
Hier gibt die Heissluft einen Teil der im Hcizkdrper auf-
genommenen Warme an das Trockengut zur Verdampfung
des Wassers ab und stromt, mehr oder weniger mit Wasser-
dampf gesattigt, mit der Temperatur #; durch das Rohr R,
ins Freie. Die der Frischluft zugefilhrte Warme QO ist
O = Grc(ty — t) und der Wirkungsgrad 2, < 1, weil in
der Abluft die Warme G ¢, (2 — #) nutzlos verloren geht.

2. Trocknung mit Heissluft und teilweiser Riickfithrung der
Abluft (Umluft-Verfahren).

Wie bereits eingangs erwihnt wurde, zeigen die aus-
gefiihrten Anlagen mit gewdhnlicher Trocknung, dass im
allgemeinen die Abluft mit Wasserdampf nicht voll gesattigt
ist; es wird daher mehr Frischluft erwéarmt, als der Abluft-
Temperatur entsprechend notig wire, d. h. der Wirkungs-
grad der Trocknung ist nicht der hochst mogliche. Die
Praxis hat diesen Nachteil bald erkannt und das Verfahren
dadurch verbessert, dass soviel Abluft der Frischluft bei-
gemengt und dem Heizkérper und Trockenraum wieder
zugeftihrt wird, bis die Abluft voll gesattigt den Trocken-
raum verldsst. In Abb. 1 ist der Unterschied dieses Umluft-
Verfahrens gegeniber der gewohnlichen Trocknung mit
strichpunktierten Linien angegeben. Durch einen im Aus-
trittrohr R, angeordneten einstellbaren Schieber S wird
ein Teil x der Abluft durch eine Leitung R; dem Saug-
rohr R, des Ventilators zugefihrt, wo sle, vermischt mit
Frischluft, dem Heizkorper H und dem Trockenraum 7°
zustromt. Der Rest (1 — a) der Abluft stromt durch das
Rohr R, ins Freie. Die zugefiihrte Wirme O ist in diesem
Falle Q= (1 —x)Grcy(ty— 4)+ x Grep (th— 1), wobei
der verhiltnismissig kleine Betrag fir die Erwarmung des
Wasserdampfes der Umluft nicht berticksichtigt ist. Der
Wirkungsgrad #, ist auch hier 7, <7 1, weil in der Abluft
noch die Warme (1 — x) Gz ¢, (ry — #,) verloren geht.

3. Trocknung mit iiberhitstem Dampf (Heissdampf-Verfahren).

Wird in Abbildung 1 der Schieber S so gestellt,
dass die Abluft keinen Zutritt ins Freie, sondern nur zum
Rohr Ry erhalt, und ferner der Frischluftzutritt gesperrt,
so wird die den Trockenraum verlassende Luft wieder
dem Ventilator und Heizkdrper zugefiihrt und aufs neue
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