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€9 Verfahren zur Regelung der Dampfintensitét in Losemittelanlagen.

@ Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das der Rege-
lung der Dampfintensitat in Losemittelanlagen dient. Dabei
wird die Heizleistung iiber die -erbrachte Kihlleistung ge-
regelt, indem die Heizenergie gedrosselt bzw. vergréBert
wird, wenn das Produkt aus der Differenz zwischen
Austrittstemperatur und Einirittstemperatur des Kiihl-
mediums und der DurchfluBmenge desselben ansteigt bzw.
abféllt. Dadurch wird zum einen eine gute und gleichméBige
Reinigungsqualitat gewéhrleistet, zum anderen wird. aber
= der Anlage nur so viel Energie zugefiihrt, wie zur Aufrecht-
< erhaltung eines konstanten Dampfniveaus notwendig ist,
was insgesamt zu einer betrachtlichen Energieeinsparung
~ fiihrt. Burch Konstanthaltung der DurchfluBmenge und der
Eintrittstemperatur des Kiihimediums 148t sich das Verfah-
1‘ ren noch weiter vereinfachen.
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Verfahren zur Regelung der Dampfintensitit

in L8semittelanlagen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung
des Hauptanspruchs. Anlagen, bel denen vorzugswelse Metall-
teile im Dampf eines Lésemittels gereinigt werden, werden

in groBem MaBstab in der Oberflichentechnik eingesetzt. Da-—
beil geht es beispieisweise um die sogenannte Dampfentfettung.
Der weitaus grdBte Teil derartiger Dampfbéder wird heute

ohne eine Regelung der Dampfintensitdt, d. h. ohne eine
Heizungsregelung ausgefiihrt. Bel diesen Anlagen wird die
Heizenergie entsprechend dem maximalen Materialdurchsatz
konstant zugefiihrt. Dies hat einmal Nachteile bel der Rei-
nigungsqualitdt, zum anderen wird aber bei derartigen Anlagen
noch sehr viel Energie unndtig verbraucht. Bei konstanter,
einmal eingestellter Energiezufiihrung, beispielsweise durch -
-Drosselung des HeiBwasserflusses i{iber eine Blende oder ein
Drosselventil, &ndert sich bei Druckschwankungen im Energie-

versorgungsnetz der Durchsatz und damit auch die Heizleistung.
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Dadurch erhalten die zu reinigenden Teile eine nur un-

M)

{

vollstdndige oder gar keine Kondensatspiilung, das ist

die Spilung beim Eintauchen der kalten Teile in den

Dampf, wobeili sich das Reinigungsmittel an den Teilen
kondensiert und abtropft. Ahnliche Effekte k3nnen z. B.
auftreten bei Verschmutzung einer Blende und der damit
verbundenen unbemerkten Querschnittsverengung in der
Energiezufiihrung oder auch durch Verschmutzung von Heiz-
schlangen BEW. Wirmetauschern, wobei sich der Wirmeliber-
gang und damit der Wirkungsgrad &ndert so daB die schein-
bar konstante Energiezufiihrung allm&hlich abnimmt. Beziig-
lich des Energieverbrauchs ist zu bedenken, daB bei einem
GroBteil der Anlagen die Kondenszeit im Bad nur ca. 50 %

der Anlagentaktzeit betrdgt. Wahrend der restliichen Zeit
wird das Teil weitertransportiert, so daB die wdhrend dieser
Zeit unndtig zugeflihrte Wirmeenergie wiederabgefiihrt werden
muB. Das gleiche gilt flir die Pausen, wie sie beispielsweise
in der Mittagszeilit oder durch eine nicht vollkommene Aus-
lastung der Anlagen auftreten. Man kann iiberschlagen, daB
hier durch eine bessere Ausnutzung der Energie unter Um-
stidnden mehr als 50 % der Heizenergie eingespart werden

k6nnen.

Bei einem sehr geringen Anteil derartiger Dampfbider wird
eine Dampfniﬁeauregelung iiber eine Temperaturmessung auf

def Soll~-Dampfhdhe durchgefiihrt. Hierdurech kann jedoch

nicht sicheréestellﬁ werden, ob die gemessene Temperatur
tatséchlich die Dampftemperatur ist oder ob nur die dar-
fiberlagernde heiBe Luft gemessen wird. Das hat zur Folge,
daB es an den Kithlschlangen nicht zu einer Kondensatbildung'
kommt, so daB in das Bad lber die Teile oder i{iber die Luft-—-
feuchtigkeit éingeschlepptes Waéseq nicht eliminiert werden
kann. Dies geschieht nidmlich dadurch, daBR das Wasser in
einem azeotropen Gemisch mit dem Ldsemittel verdampft und
sich zusammen mit diesem an den Kiihlschlangen niederschlégt,
wo das Kondensat {iber eine Rinne einem Wasserabscheider zu-
gefihrt wird, in:ﬁéléheixWassefrund Lésemittel getrennt werden

und das Ldsemittel wieder in die Anlage zurilickgefiihrt wird.
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"Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemife Verfahren mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenliber den Vor-
telil, daB das Dampfniveau sicher konstant auf seinem
Sollwert gehalten wird, was zu einer hohen Sicherheit

in der Réinigungsqualitét fihrt, und d4aR das Wasser

ﬁurch die sichere Kondensatbildung an den Kiihlschlangen
kontinuierlich aus dem Ldsemittel iiber das azeotrope
Gemisch entfernt wird. AuBerdem wird nieht mehr Energie
zugefﬁhrt.als zur Konstanthaltung des Dampfniveaus not-
wendig ist, was durch die obengenannten Umstfinde zu einer

hohen Energieeinsparung fihrt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des
im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens mdglich. Besonders
vorteilhaft istres, wenn sowohl die DurchfluBmenge als
auch die Eintrittstemperatur des Kiihlmediums konstantge-
halten werden, da die Heizleistung dann nur noch in Ab~-
hingigkeit von der Austrittstemperatur des Kihlmediums
geregeit zu werden braucht, was eine Vereinfachung der
Regerorrichtuné bedeutet. Der Einsatz der Regelgerédte bzw.
Reglertypen ist lediglich abhéngig von der gewlinschten

Regelgenauigkeit bzw. den auftretenden StérgrdBen.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ndher
erléutert., Die Figur zeigt schematisch eine Anlage zur
Dampfentfettung im Schnitt, anhand deren das erfindungs-

gemiBe Verfahren dargestellt werden soll.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die Ldsemittelanlage, z. B. zur Dampfentfettung, besteht
aus einem Behilter 1, an dessen oberer Offnung ein Kihl-

system, z. B. in Form von Kiithlschlangen 2, angeordnet ist.

- 1
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Unter den Kiihlschlangen befindet sich eine Rinne 3,
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an die ein Ablauf U4 zu einem Wasserabscheider 5 ange-
schlossen ist. Der Wasserabscheider 5 weist einen

oberen Ablauf 6 filr das Wasser sowie einen tieferlie-
genden Ablauf T fir den Riicklauf des Ldésemittels in

den Behdlter 1 auf. Mit 8 ist der Eingang des Kiihimediums
bezeichnet, der eine TemperaturmeBstelle T1 aufweist,
“wihrend mit 9 der Ausgang des Kiihlmediums mit der Tempe-
raturmeBstelle T2 bezeichnet ist. Eine Heizung 10 in

Form eiﬁerzHeizschlange, eines Wlrmetauschers oder einer
Direkt~ bzw. Indirektbeheizung befindet sich im unteren
Teil des Behdlters 1. Diese Heizung kann iiber ein Regel=
ventil 11 geregelt werden. Die zu reinigenden Teile sowie
ein Werkstlicktriger sind mit 12 bezeichnet. Im unteren Teil
des Behé8lters ﬁefindet sich das fllissige Ldsemittel 13,
dessen Niveau mit 14 gekennzeichnet ist. Als Ldsemittel
kénnen beispielsweise Tri, Per, halogenierte Benzole o0.i.

verwendet werden.

Schaltet man nun die Heizung 10 ein, so beginnt das Ldse-
mittel 13 zu verdampfen und es stelit sich in der Hdhe

der Kithlschlangen 2 ein Dampfniveau 15 ein. Unter der
Voraussetzung einer konstanten durchstrdmenden Menge des
Kﬁhlmediums>muB nun fir ein festgelegtes Dampfniveau ein
bestimmter Sollwert der Temperaturdifferenz T2 minus T1
festgelegt werden. Die spezifische Wirme des Kiihlmediums
kann dabei als Konstante vernachlidssigt werden. Die in der
Figur nicht dargestellte Regelung bewirkt nun, daB bei
Uberschreiten dieses Sollwerts das Ventil 11 geschlossen
und bei Unterschreiten des Sollwerts das Ventil gedffnet
wird. Dadurch wird erreicht, daRB das Dampfniveau 15 etwa
in der gleichen HOhe bleibt. Taucht man nun die kalten
Teile 12 in den Dampf ein, so kondeﬁsiert sich zunédchst
der Dampf an den Teilen und das Kondensat 16 1l&uft in das
fliissige Ldsemittel 13 zuriick, Auch an den Kiihlschlangen 2
bildet sich ein Kondensat 17, das im Falle der Anwesenheit
von Wasser im Lésemittel ein azeotropes Gemisch darstellt.

Dieses wird in der Rinne 3 gesammelt, in den Wasserabscheider
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5 iiber die Leitung 4 geleitet, aus dem das Wasser iiber
die Leitung 6 gesammelt und aufbereitet und das Lése-

mittel {iber die Leitung 7 in den Behdlter 1 zuriickge-

fiihrt wird.

Bringt man beispielsweise groBe Teile mit einer hohen Wirme-
kapazitdt in das Dampfbad ein, so wird sich zunfchst das
Dampfniveau 15 absinken, was zur Folge hat, daR die Tempera-
turdifferens T2 - T1 unter den Sollwert sinkt; wodurch

das Ventil 11 solange gedffnet und die Heizleistung damit
erhdht wird, bis das Dampfniveau 15 sowie die Temperatur-
differenz T2 - T1 die Sollwerte wieder erreicht hat und

die Energiezufuhr damit wieder gedrosselt werden kann.

Es ist schlieBlich auch mdglich, nicht nur die DurchfluB-
menge, sondern auch die Eintrittstemperatur T1 des Kiihl-
mediums bei 8 konstantzuhalten, so daB in die Regelung nur

noch die Temperatur T2 eingeht.

Als Heizmedien kommen beispielsweise Heifwasser, Dampf,
elektrische Energie sowie eine Gasbeheizung oder eine
Sekunddrbeheizung liber Thermodl in Betracht. Das gingigste
Kihlmedium ist Wasser, es kann jedoch auch jede andere
Flissigkeit mit genligend hoher spezifischer Wirme verwendet

werden.

Das Verfahren kann auch bei vorhandenen Anlagen durch Einbau
der notwendigen Ger&te ohne Schwierigkeiten angewendet werden.
Einsatzgrenzen gibt es nur bei extrem kurzen Taktzeiten, be-
dingt durch meBtechnische Totzeiten in der Istwerterfassung

bzw. der Istwertverarbeitung.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Dampfintensitdt in Ldse-
mittelanlagen, bestehend aus einem Behdlter, in dessen
unterem Teil sich ein fliissiges L8semittel befindet, in

das eine Helzung zur Verdampfung desselben eintaucht,

und der fber dem flissigen LOsemittel einen Dampfraum
aufweist, in dem am oberen Ende des Behdlters ein Kiihl-
system mit einem flieBenden Kiihlmedium angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizleistung {iber die er-
brachte Kiihlleistung geregelt wird, indem die Heizenergie
gedrosselt wird, wenn das Produkt aus der Differenz zwischen
Austrittstemperatur und Eintrittstemperatur des Kilhlmediums
und der DurehfluBmenge des Kihlmediums ansteigt, und die
Heizenergile vergrdBert wird, wenn dieses Produkt kleiner

wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die DurchfluBmenge des Kiithlmediums konstantgehalten

wird und die Heizleistung nur in Abhéngigkeit von der
Differenz zwischen der Austrittstemperatur und der Ein-
trittstempe;atur des Kiihlmediums geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB sowohl die DurchfluBmenge als auch die Eintrittstempe-
ratur des Kihlmediums konstantgehalten und die Heizleistung -
nur in Abhingigkeit von der Austrittstemperatur des Xiihl-

mediums geregelt wird.
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