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Es  wird  ein  Verfahren  vorgeschlagen,  das  der  Rege- 
lung  der  Dampfintensität in  Lösemittelanlagen  dient.  Dabei 
wird  die  Heizleistung  über  die  erbrachte  Kühlleistung  ge- 
regelt,  indem  die  Heizenergie  gedrosselt  bzw.  vergrößert 
wird,  wenn  das  Produkt  aus  der  Differenz  zwischen 
Austrittstemperatur  und  Eintrittstemperatur  des  Kühl- 
mediums  und  der  Durchflußmenge  desselben  ansteigt  bzw. 
abfällt.  Dadurch  wird  zum  einen  eine  gute  und  gleichmäßige 
Reinigungsqualität  gewährleistet,  zum  anderen  wird  aber 
der  Anlage  nur  so  viel  Energie  zugeführt,  wie  zur  Aufrecht- 
erhaltung  eines  konstanten  Dampfniveaus  notwendig  ist, 
was  insgesamt  zu  einer  beträchtlichen  Energieeinsparung 
führt.  Durch  Konstanthaltung  der  Durchflußmenge  und  der 
Eintrittstemperatur  des  Kühlmediums  läßt  sich  das  Verfah- 
ren  noch  weiter  vereinfachen. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e inem  V e r f a h r e n   nach   der   G a t t u n g  
des  H a u p t a n s p r u c h s .   A n l a g e n ,   b e i   d e n e n   v o r z u g s w e i s e   M e t a l l -  

t e i l e   im  Dampf  e i n e s   L ö s e m i t t e l s   g e r e i n i g t   w e r d e n ,   w e r d e n  

in  g roßem  M a ß s t a b   in  der   O b e r f l ä c h e n t e c h n i k   e i n g e s e t z t .   D a -  

b e i   g e h t   es  b e i s p i e l s w e i s e   um  d i e   s o g e n a n n t e   D a m p f e n t f e t t u n g .  

Der  w e i t a u s   g r ö ß t e   T e i l   d e r a r t i g e r   D a m p f b ä d e r   w i r d   h e u t e  

ohne  e i n e   R e g e l u n g   der   D a m p f i n t e n s i t ä t ,   d.  h.  ohne  e i n e  

H e i z u n g s r e g e l u n g   a u s g e f ü h r t .   Bei  d i e s e n   A n l a g e n   w i r d   d i e  

H e i z e n e r g i e   e n t s p r e c h e n d   dem  m a x i m a l e n   M a t e r i a l d u r c h s a t z  

k o n s t a n t   z u g e f ü h r t .   D ies   ha t   e i n m a l   N a c h t e i l e   be i   der   R e i -  

n i g u n g s q u a l i t ä t ,   zum  a n d e r e n   w i r d   a b e r   b e i   d e r a r t i g e n   A n l a g e n  
noch   s e h r   v i e l   E n e r g i e   u n n ö t i g   v e r b r a u c h t .   Bei  k o n s t a n t e r ,  
e i n m a l   e i n g e s t e l l t e r   E n e r g i e z u f ü h r u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

D r o s s e l u n g   des  H e i ß w a s s e r f l u s s e s   ü b e r   e i n e   B l e n d e   o d e r   e i n  

D r o s s e l v e n t i l ,   ä n d e r t   s i c h   be i   D r u c k s c h w a n k u n g e n   im  E n e r g i e -  

v e r s o r g u n g s n e t z   de r   D u r c h s a t z   und  d a m i t   auch   d i e   H e i z l e i s t u n g .  



D a d u r c h   e r h a l t e n   d i e   zu  r e i n i g e n d e n   T e i l e   e i n e   nur   u n -  

v o l l s t ä n d i g e   ode r   gar   k e i n e   K o n d e n s a t s p ü l u n g ,   das  i s t  

d i e   S p ü l u n g   be im  E i n t a u c h e n   der   k a l t e n   T e i l e   in  d e n  

Dampf ,   w o b e i   s i c h   das  R e i n i g u n g s m i t t e l   an  den  T e i l e n  

k o n d e n s i e r t   und  a b t r o p f t .   Ä h n l i c h e   E f f e k t e   k ö n n e n   z.  B.  

a u f t r e t e n   b e i   V e r s c h m u t z u n g   e i n e r   B l e n d e   und  der   d a m i t  

v e r b u n d e n e n   u n b e m e r k t e n   Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   in  d e r  

E n e r g i e z u f ü h r u n g   o d e r   auch   d u r c h   V e r s c h m u t z u n g   von  H e i z -  

s c h l a n g e n   bzw.  W ä r m e t a u s c h e r n ,   wobe i   s i c h   der   W ä r m e ü b e r -  

gang  und  d a m i t   der   W i r k u n g s g r a d   ä n d e r t   so  daß  d i e   s c h e i n -  

b a r   k o n s t a n t e   E n e r g i e z u f ü h r u n g   a l l m ä h l i c h   a b n i m m t .   B e z ü g -  

l i c h   des  E n e r g i e v e r b r a u c h s   i s t   zu  b e d e n k e n ,   daß  b e i   e i n e m  

G r o ß t e i l   der   A n l a g e n   d i e   K o n d e n s z e i t   im  Bad  nur   ca.   50  % 

der   A n l a g e n t a k t z e i t   b e t r ä g t .   W ä h r e n d   der   r e s t l i c h e n   Z e i t  

w i r d   das  T e i l   w e i t e r t r a n s p o r t i e r t ,   so  daß  d i e   w ä h r e n d   d i e s e r  

Z e i t   u n n ö t i g   z u g e f ü h r t e   W ä r m e e n e r g i e   w i e d e r a b g e f ü h r t   w e r d e n  

muß.  Das  g l e i c h e   g i l t   f ü r   d i e   P a u s e n ,   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e  

in  der   M i t t a g s z e i t   o d e r   d u r c h   e i n e   n i c h t   v o l l k o m m e n e   A u s -  

l a s t u n g   de r   A n l a g e n   a u f t r e t e n .   Man  kann   ü b e r s c h l a g e n ,   d a ß  

h i e r   d u r c h   e i n e   b e s s e r e   A u s n u t z u n g   der   E n e r g i e   u n t e r   Um- 

s t ä n d e n   mehr  a l s   50 %  der   H e i z e n e r g i e   e i n g e s p a r t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Bei   e i n e m   s e h r   g e r i n g e n   A n t e i l   d e r a r t i g e r   D a m p f b ä d e r   w i r d  

e i n e   D a m p f n i v e a u r e g e l u n g   ü b e r   e i n e   T e m p e r a t u r m e s s u n g   a u f  

de r   S o l l - D a m p f h ö h e   d u r c h g e f ü h r t .   H i e r d u r c h   kann  j e d o c h  

n i c h t   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   ob  d i e   g e m e s s e n e   T e m p e r a t u r  

t a t s i c h l i c h d i e   D a m p f t e m p e r a t u r   i s t   o d e r   ob  nur   d i e   d a r -  

ü b e r l a g e r n d e  h e i ß e   L u f t   g e m e s s e n   w i r d .   D a s  h a t   zur  F o l g e ,  

daß  es  an  den  K ü h l s c h l a n g e n   n i c h t   zu  e i n e r   K o n d e n s a t b i l d u n g  

kommt,   so  daß  in  das   Bad  ü b e r   d i e   T e i l e   o d e r   ü b e r   d i e   L u f t -  

f e u c h t i g k e i t   e i n g e s c h l e p p t e s   W a s s e r   n i c h t   e l i m i n i e r t   w e r d e n  

k a n n .   D i e s   g e s c h i e h t   n ä m l i c h   d a d u r c h ,   daß  das  W a s s e r   i n  

e i n e m   a z e o t r o p e n   G e m i s c h   mi t   dem  L ö s e m i t t e l   v e r d a m p f t   u n d  

s i c h   zusammen  mi t   d i e s e m   an  den  K ü h l s c h l a n g e n   n i e d e r s c h l ä g t ,  

wo  das  K o n d e n s a t   ü b e r   e i n e   R i n n e   e i n e m   W a s s e r a b s c h e i d e r   z u -  

g e f ü h r t   w i r d ,   in  w e l c h e m   W a s s e r   und  L ö s e m i t t e l   g e t r e n n t   w e r d e n  

und  das  L ö s e m i t t e l   w i e d e r   in   d i e   A n l a g e   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  



V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r -  

t e i l ,   daß  das  D a m p f n i v e a u   s i c h e r   k o n s t a n t   auf   s e i n e m  

S o l l w e r t   g e h a l t e n   w i r d ,   was  zu  e i n e r   h o h e n   S i c h e r h e i t  

in  der   R e i n i g u n g s q u a l i t ä t   f ü h r t ,   und  daß  das  W a s s e r  

d u r c h   d i e   s i c h e r e   K o n d e n s a t b i l d u n g   a n  d e n   K ü h l s c h l a n g e n  

k o n t i n u i e r l i c h   aus  dem  L ö s e m i t t e l   ü b e r   das  a z e o t r o p e  

G e m i s c h   e n t f e r n t   w i r d .   A u ß e r d e m   w i r d   n i c h t   mehr  E n e r g i e  

z u g e f ü h r t   a l s   zur  K o n s t a n t h a l t u n g   des  D a m p f n i v e a u s   n o t -  

w e n d i g   i s t ,   was  d u r c h   d ie   o b e n g e n a n n t e n   U m s t ä n d e   zu  e i n e r  

h o h e n   E n e r g i e e i n s p a r u n g   f ü h r t .  

D u r c h   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   d e s  

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s  m ö g l i c h .   B e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  s o w o h l   d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   a l s  

auch   d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   des  K ü h l m e d i u m s   k o n s t a n t g e -  

h a l t e n   w e r d e n ,   da  d i e   H e i z l e i s t u n g   dann  n u r  n o c h   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  der   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des  K ü h l m e d i u m s  

g e r e g e l t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ,   was  e i n e   V e r e i n f a c h u n g   d e r  

R e g e l v o r r i c h t u n g   b e d e u t e t .   Der  E i n s a t z   der   R e g e l g e r ä t e   b z w .  

R e g l e r t y p e n   i s t   l e d i g l i c h   a b h ä n g i g   von  der   g e w ü n s c h t e n  

R e g e l g e n a u i g k e i t   bzw.  den  a u f t r e t e n d e n   S t ö r g r ö ß e n .  

Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Die  F i g u r   z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A n l a g e   z u r  

D a m p f e n t f e t t u n g   im  S c h n i t t ,   a n h a n d   d e r e n   das  e r f i n d u n g s -  

gemäße  V e r f a h r e n   d a r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Die  L ö s e m i t t e l a n l a g e ,   z.  B.  zur  D a m p f e n t f e t t u n g ,   b e s t e h t  

aus  e i n e m   B e h ä l t e r   1,  an  d e s s e n   o b e r e r   Ö f f n u n g   e i n   K ü h l -  

s y s t e m ,   z.  B.  in  Form  von  K ü h l s c h l a n g e n   2,  a n g e o r d n e t   i s t .  



U n t e r   den  K ü h l s c h l a n g e n   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   R i n n e   3 ,  

an  d i e   e i n   A b l a u f  4   zu  e i n e m   W a s s e r a b s c h e i d e r   5  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .   Der  W a s s e r a b s c h e i d e r   5  w e i s t   e i n e n  

o b e r e n   A b l a u f   6  f ü r   das  W a s s e r   s o w i e   e i n e n   t i e f e r l i e -  

g e n d e n   A b l a u f   7  f ü r   den  R ü c k l a u f   des  L ö s e m i t t e l s   i n  

den  B e h ä l t e r   1  a u f .   Mit  8  i s t   de r   E i n g a n g   des  K ü h l m e d i u m s  

b e z e i c h n e t ,   der   e i n e   T e m p e r a t u r m e ß s t e l l e   T1  a u f w e i s t ,  

-  w ä h r e n d   mi t   9  der   A u s g a n g   des  K ü h l m e d i u m s   mi t   der   T e m p e -  

r a t u r m e ß s t e l l e   T2  b e z e i c h n e t   i s t .   E i n e   H e i z u n g   10  i n  

Form  e i n e r , H e i z s c h l a n g e ,   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   o d e r   e i n e r  

D i r e k t -   bzw.  I n d i r e k t b e h e i z u n g   b e f i n d e t   s i c h   im  u n t e r e n  

T e i l   des  B e h ä l t e r s   1.  D i e s e   H e i z u n g   kann  ü b e r   e i n   R e g e l -  

v e n t i l   11  g e r e g e l t   w e r d e n .   Die  zu  r e i n i g e n d e n   T e i l e   s o w i e  

e i n   W e r k s t ü c k t r ä g e r   s i n d   mi t   12  b e z e i c h n e t .   Im  u n t e r e n   T e i l  

des  B e h ä l t e r s   b e f i n d e t   s i c h   das  f l ü s s i g e   L ö s e m i t t e l   1 3 ,  

d e s s e n   N i v e a u   mit   14  g e k e n n z e i c h n e t   i s t .   Als  L ö s e m i t t e l  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   T r i ,   P e r ,   h a l o g e n i e r t e   B e n z o l e   o . ä .  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

S c h a l t e t   man  nun  d i e   H e i z u n g   10  e i n ,   so  b e g i n n t   das  L ö s e -  

m i t t e l   13  zu  v e r d a m p f e n   und  es  s t e l l t   s i c h   in  de r   H ö h e  

der   K ü h l s c h l a n g e n   2  e i n   D a m p f n i v e a u   15  e i n .   U n t e r   d e r  

V o r a u s s e t z u n g   e i n e r   k o n s t a n t e n   d u r c h s t r ö m e n d e n   Menge  d e s  

K ü h l m e d i u m s   muß  nun  f ü r   e i n   f e s t g e l e g t e s   D a m p f n i v e a u   e i n  

b e s t i m m t e r   S o l l w e r t   der   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   T2  minus   T1 

f e s t g e l e g t   w e r d e n .   Die  s p e z i f i s c h e   Wärme  des  K ü h l m e d i u m s  

kann   d a b e i   a l s   K o n s t a n t e   v e r n a c h l ä s s i g t   w e r d e n .   Die  in   d e r  

F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   R e g e l u n g   b e w i r k t   nun ,   daß  b e i  

Ü b e r s c h r e i t e n   d i e s e s   S o l l w e r t s   das  V e n t i l   11  g e s c h l o s s e n  

und  b e i   U n t e r s c h r e i t e n   des  S o l l w e r t s   das  V e n t i l   g e ö f f n e t  

w i r d .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  das  D a m p f n i v e a u   15  e t w a  

in  der   g l e i c h e n   Höhe  b l e i b t .   T a u c h t   man  nun  d i e   k a l t e n  

T e i l e   12  in  den  Dampf  e i n ,   so  k o n d e n s i e r t   s i c h   z u n ä c h s t  

der   Dampf  an  den  T e i l e n   und  das  K o n d e n s a t   16  l ä u f t   in  d a s  

f l ü s s i g e   L ö s e m i t t e l   13  z u r ü c k .   Auch  an  den  K ü h l s c h l a n g e n   2 

b i l d e t   s i c h   e i n  K o n d e n s a t   17,  das  im  F a l l e   der   A n w e s e n h e i t  

von  W a s s e r   im  L ö s e m i t t e l   e i n   a z e o t r o p e s   G e m i s c h   d a r s t e l l t .  

D i e s e s   w i r d   in   der   R i n n e   3  g e s a m m e l t ,   in  den  W a s s e r a b s c h e i d e r  



5  ü b e r   d i e   L e i t u n g   4  g e l e i t e t ,   aus  dem  das  W a s s e r   ü b e r  

d i e   L e i t u n g   6  g e s a m m e l t   und  a u f b e r e i t e t   und  das  L ö s e -  

m i t t e l   ü b e r   d i e   L e i t u n g  7   in  den  B e h ä l t e r   1  z u r ü c k g e -  

f ü h r t   w i r d .  

B r i n g t   man  b e i s p i e l s w e i s e   g r o ß e   T e i l e   mit   e i n e r   h o h e n   W ä r m e -  

k a p a z i t ä t   in  das  Dampfbad   e i n ,   so  w i r d   s i c h   z u n ä c h s t   d a s  

D a m p f n i v e a u   15  a b s i n k e n ,   was  zur  F o l g e   h a t ,   daß  d ie   T e m p e r a -  

t u r d i f f e r e n z   T 2  -   T1  u n t e r   den  S o l l w e r t   s i n k t ,   w o d u r c h  

das  V e n t i l  1 1   s o l a n g e   g e ö f f n e t   und  d ie   H e i z l e i s t u n g   d a m i t  

e r h ö h t   w i r d ,   b i s   das  D a m p f n i v e a u   15  sowie   d i e   T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z   T 2  -   T1  d i e   S o l l w e r t e   w i e d e r   e r r e i c h t   ha t   u n d  

d i e   E n e r g i e z u f u h r   d a m i t   w i e d e r   g e d r o s s e l t   w e r d e n   k a n n .  

Es  i s t   s c h l i e ß l i c h   auch   m ö g l i c h ,   n i c h t   nur   d i e   D u r c h f l u ß -  

m e n g e ,   s o n d e r n   auch   d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   T1  des  K ü h l -  

med iums   b e i   8  k o n s t a n t z u h a l t e n ,   so  daß  in  d i e   R e g e l u n g   n u r  

noch   d i e   T e m p e r a t u r   T2  e i n g e h t .  

Als  H e i z m e d i e n   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   H e i ß w a s s e r ,   D a m p f ,  

e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   s o w i e   e i n e   G a s b e h e i z u n g   ode r   e i n e  

S e k u n d ä r b e h e i z u n g   ü b e r   T h e r m o ö l   in  B e t r a c h t .   Das  g ä n g i g s t e  

K ü h l m e d i u m   i s t   W a s s e r ,   es  kann  j e d o c h   auch   j e d e   a n d e r e  

F l ü s s i g k e i t   mi t   g e n ü g e n d   h o h e r   s p e z i f i s c h e r   Wärme  v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Das  V e r f a h r e n   kann   auch  b e i   v o r h a n d e n e n   A n l a g e n   d u r c h   E i n b a u  

der   n o t w e n d i g e n   G e r ä t e   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

E i n s a t z g r e n z e n   g i b t   es  nur   b e i   e x t r e m   k u r z e n   T a k t z e i t e n ,   b e -  

d i n g t   d u r c h   m e ß t e c h n i s c h e   T o t z e i t e n   in  der   I s t w e r t e r f a s s u n g  

bzw.  der   I s t w e r t v e r a r b e i t u n g .  



1.  V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der   D a m p f i n t e n s i t ä t   in  L ö s e -  

m i t t e l a n l a g e n ,   b e s t e h e n d   aus  e inem  B e h ä l t e r ,   in  d e s s e n  

u n t e r e m   T e i l   s i c h   e i n   f l ü s s i g e s   L ö s e m i t t e l   b e f i n d e t ,   i n  

das  e i n e   H e i z u n g   zur   V e r d a m p f u n g   d e s s e l b e n   e i n t a u c h t ,  

und  der   ü b e r   dem  f l ü s s i g e n   L ö s e m i t t e l   e i n e n   D a m p f r a u m  

a u f w e i s t ,   in   dem  am  o b e r e n   Ende  des  B e h ä l t e r s   e i n   K ü h l -  

s y s t e m   mi t   e i n e m   f l i e ß e n d e n   K ü h l m e d i u m   a n g e b r a c h t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H e i z l e i s t u n g   ü b e r   d i e   e r -  

b r a c h t e   K ü h l l e i s t u n g   g e r e g e l t   w i r d ,   i ndem  d i e   H e i z e n e r g i e  

g e d r o s s e l t   w i r d ,   wenn  das  P r o d u k t   aus  de r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n  

A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   und  E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   des  K ü h l m e d i u m s  

und  der   D u r c h f l u ß m e n g e   des  K ü h l m e d i u m s   a n s t e i g t ,   und  d i e  

H e i z e n e r g i e   v e r g r ö ß e r t   w i r d ,   wenn  d i e s e s   P r o d u k t   k l e i n e r  

w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   des  K ü h l m e d i u m s   k o n s t a n t g e h a l t e n  

w i r d   und  d i e   H e i z l e i s t u n g   nur  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   der   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   und  der   E i n -  

t r i t t s t e m p e r a t u r   des  K ü h l m e d i u m s   g e r e g e l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s o w o h l   d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   a l s   auch   d i e   E i n t r i t t s t e m p e -  

r a t u r   des  K ü h l m e d i u m s   k o n s t a n t g e h a l t e n   und  d i e   H e i z l e i s t u n g  

nur   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des  K ü h l -  

med iums   g e r e g e l t   w i r d .  
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