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Zentrifugalpumpe und Exhaustor | sonst zu 0,80, sondern zu 0,85 gercchnet
aus Steinzeug. werden muf}, was theoretisch begriindet ist.
und im besonderen durch unmittelbare Mes-
sungen der Windmenge mit dem Schalen-
kreuzanemometer bestimmt worden ist. Fiir
die beiden letzten Messungen mit den wei-
testen Offnungen schien die GroBe des Wind-
kastens niclit mehr ganz ausreichend fiir die
Luftmenge, weshalb die beobachteten Drucke
, ; ; von h=6 und 5 mm Ws mit den iibrigen
pumpe von 50 mm Rohrweite und einem | Werten nicht mehr ibereinstimmen. Als
gljoBen Exhaustor von 300 mm Rohrweite, Normalleistung kann 80 cbm/M. fiir diesen
die von denrDoVutsch.en Stemzeugwareq- Exhaustor gelten. wobei die Strémungsge-
fabrik far }\.annhsatlon und chemi- ! schwindigkeit 19 m/s betrigt.
sche Industrie in Friedrichsfeld i. B. | )
gebaut werden. ‘ Will man einen im Betriebe ste-
Indem ich die Grundlagen fir die Mes- \ henden Exhaustor beurteilen, so

Von Prof. Geore Liypvyrr, Karlsruhe i. B.
(Eingeg. d. 9. 1. 1904.) .

Im Anschlufl an den Bericht {iber die
,;Untersuchung von Exhaustoren aus Stein-
zeng (1903, Heft 49) teile ich im folgenden .
die Ergebnisse weiterer Versuche an neueren \

b

Maschinen mit, ndmlich einer Zentrifugal-

sungen nach friitherem als bekannt voraus- | hitte man in erster Linie den vom Rade be-
setzen darf, sind beziiglich des Exhau- | wirkten Druckunterschied der Gase zu mes-
stors nur die Angaben {iber seine Lei- sen, ndmlich den Druck der Gase im Saug-
stung kurz zusammenzustellen. und zwar | rohr und den Druck der Gase im Druckrohr.
noch abgekiirzt gegeniiber den fritheren Zah- | Blist der Exhauastor unmittelbar ins Freie,
lenreihen, weil sich der Kraftbedarf nicht | so wird der Druck der (Gase im Druckrohr
deutlich abmessen lieB. gleich dem Atmosphédrendruck sein, und es

Die Transmission, an der die Maschinen . bleibt nur noch der Druck im Saugrohr
bei der Untersuchung angehéingt -waren, | gegeniiber dem Atmosphirendruck zu mes-
brauchte nimlich fiir sich so viel Kraft, dal | sen. Jan braucht dazu ein U-férmig ge-
der Mehrbedarf fiir die Maschinen selbst . bogenes Glasrohr von etwa 20 cm Schenkel-
nicht festzutellen war. Beildufig ist noch | linge, fiillt es zur Hilfte mit Wasser und
zu bemerken, dafl der Ausstrémungskoéffi- | verbindet das eine Ende durch einen Gummi-
zient u bel den weiten Offnungen nicht wie . schlanch mit einer kleinen Offnung in der
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Lindner: Zentrifugalpumpe und Exhaustor aus Steinzeug.
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Steinzeug-Exhaustor Friedrichsfeld.

(750 mm Fliigelraddurchmesser.

300 mm Rohrweite.

Aus den Versuehen gefolgerte
Werte

Gemessene Werte

i \7 '
a n o h q

Q huz ab »
[ l—. | N -
qdm (UM, lmm\Vs. 1s  cbmM.,, — — —
|
0 780 49 0 0 0052 0 —
0,201 . 48 471 3 0,051 0,08 —
0,78 = . 16 1800 11 0,049 0,11. —
L7, 43 395. 24 0,0i6 0,20 0,566
3,04, , i 38 6601 40 0,041 044 0,700
491 , 26 850, 51 0,028 0,70 0,63H
707 . 21 11001 66 0,022 1,00 0,73
884 . 1 15 1160 70 0,016 1,25 0,705
1021 . | 10 . 1100° 66 0,011 145 0,624
1,98 .+ (6) 10000 60 0006 1,69 —
14,147 . (b) 1080 65 0,005 2,00 —
Wand des Saugrohres oder des Raumes, aus

dem die Gase gesaugt werden, wihrend das
andere Ende des Glasrohres offen bleibt.
Den Hohenunterschied des Wassers in den
beiden Schenkeln mif3t man mit einem MaB-
stabe ab. Dieselbe Messung wiederholt man
am Druckrohr. Findet man z. B. im Saug-
rohr 30 mm Unterdruck und am Druckrohr
13 mm Uber-
druck, so hat man
den gesamten
Druckunterschied
h=30+ 13 =43
mm Ws.— In
zweltter Linie hiitte
man den Wert fir
H zu messen, In-

dem man fir
kurze Zeit die

Rolirleitung an ir-
gend einer Stelle
dicht abschlieBt,
so dafl keine Gase
getordert werden,
und die vorigen
Messungen wieder-
holt. Hat man
ctwa den Saug-
raum abgeschlos- ~
sen, so dafi keine
Luft eindringen

GesetzmifBig berechnete Werte:

fir n,, =780 fir n, =1000
ab 7117 }? 7;77 ﬁiQ Konstanten
— ;nn “':; 1hnTM mm W; (,?bm“M.

0 49 0 80 0 = HM?
— — — — — =0,052
o 48 13 78 16 r»==0,70
R 15 24 73 31 1=0,8)
Ly 36 43 59 55 b=71,07

35, 27 56 14 72
1 20 64 32 82
1, 15 69 24 89
1Y, 11 73 19 93
1, 9 7 15 96 |
2 7 77 12 98 |
oo 4] 83 Q 106 |
licher Weise wie vorhin der Wert von h

aus zwel Ablesungen ergeben. Jedenfalls
wird H gréfler als h sein.

Die Druckdifferenz H—h wirkt (nach
der friitheren Abhandlung) darauf, die Gase
durch die Exhaustoranlage hindurchzutrei-

ben. Nach den dort angegebenen Iint-

i wicklungen erhdlt man die Fordermenge

kann, auch keine
Gase darin ent-

Q in cbm ‘Min. bet
b qdm Rohrquer-
schnitt mit dem
Durchstromungs-
koéffizienten » zu
Q=2,4vb | H—h.
Z. B. ergibt sich
fir den grofien Ex-
haustor mit » =
0,70 und dem zu
300 mm  Rohr-
weite  gelidrigen
Querschnitt b =
7,07 qdm die mi-
nutliche Forder-
menge zu
Q=119 H—h.
Wenn dabei H =
80 und h =43, also
H—1h = 37 wire,
so hitte man
Q= 11,9)37
= 72 cbm/Min.

als wirkliche For-

stehen, wihrend das Druckrohr ins Freie miin- | dermenge. Von schweren Gasen wird, im Ver-

det, sowird manam Saugrohrz.B.80 mm Unter-
druck finden. am Druckrohr keinen Unter-
schied wahrnehmen. Dabeiist H=80 mmWs.

Wenn aber das Druckrohr an seiner Ausmiin- |

dung dicht abgedeckt wird, wihrend im Saug-
raunit noch Gase entstehen konnen, so wird
sich der Wert von H aus den beiden Messun-
gen vor und hinter der Maschine in &hn-

i

|
|
|

hiltms der Quadratwurzel aus der Dichte ge-
genithber der Dichte von Luft,weniger gefordert.

Weiter kann man aus den Beobachtungen
von H und h das Betriebsverhiltnis a/b
der Exhaustoranlagen berechnen :

V- /ﬁ
I " h

a

5=

—1.
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Z.B. mit »=0,70 und =085 fir H=80 die Leergangsarbeit N,, die der Exhaustor
und h=43. wire a/h=0,76. Die reichliche braucht, wenn die Leitung abgeschlossen ist,
GroBe dieses Malles, das im allgemeinen so kann man auch den Kraftbedarf im gan-
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zwischen ', und 1 liegen diirfte, 146t darauf | zen zu No=XN,+ N angeben. Es sei z.'B.
schliefen, dafll die (lase an keiner Stelle, | N,=2,5 PS; dabel wiire N, =25+1,3=3.8
von ihrem Ursprung oder Eintritt an bis | PS. im Betriebe.

zum Austritt, einen besonderen Widerstand \ Der Wirkungsgrad 5 der Maschine stellt
finden. © sich hierbei auf Np,/N,=1,3/3,8=2349.
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Die Nutzleistung des Fliigelrades berech- ' Die Nutzleistung der ganzen Exhaustor-

net sich zu N, ==QH/60.75 PS. Fir Q=72 ‘ anlage wird zu Np=Qh/60.75 berechnet,
und H=80 wire N, =1.3 PS. Kennt man cd.oi. 72.43/60.75 =07 PS. Der Wir-

27%
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kungsgrad &=XN,/N, kommt auf 0,7/3,8
= 189,.

Nach diesen Darlegungen erméglichen
die Messungen von h und H weitgehende
Einblicke in die Leistung und Wirksamkeit
eines im Betriebe befindlichen Exhaustors
wenn man seine konstanten Werte (v und N,)
kennt oder nach Maschinen gleicher Bau-
art abschitzt, wofiir die veroffentlichten
Versuchsergebnisse einigen Anhalt bieten.

Wenn man noch die Umlaufzahl n des
Exhaustors mifit, so kann man zunéichst die
Umfangsgeschwindigkeit u des Fligelrades
von D m Durchmesser berechnen: u=xDn/60
Z.B. fir D=0.75 m und n=1000 U/Min.
wird 1=0,75.1000,19,1 =393 m/s. Ferner
ergibt sich hiermit aus der Formel H=vyu?
der Wert von v, und zwar fir den im Bei-
gpiel angenommenen Exhaustor zn w=H/u?
=80/39.32=0,052.

Wie sich die Mae fiir h und Q dndern,
wenn das als Grundmall aufgetragene Be-
triebsverhéltnis a/b andere Werte annimmt,
ergibt sich aus dem Verlaufe der in Fig. 1
cingezeichneten Kurven fiir h und Q bel
n =780 und 1000 U /Min. Die mit H=100 mm
beginnende Kurve fiir h gibt unmittclbar
das Verhidltnmis von h:H an. So wird h |
=0.5 H, wenn h=50 mm ist, namlich bei :

|

|
a/b=0.825. Rechnerisch erhilt man: ‘

Y17 R . N . s

th(l*(Vb') : =30mm, so wire die senkrechte Linie.

STy \ statt bel =17 m/s, weiter rechts zu ziehen.

Fig. 2 gibt einen Uberblick fiber die | so dafi oben h=30 bleibt, und nan findet

|

|

\

die entsprechenden Werte von H=wu? in
Form einer Parabel, ferner nach rechts hin
die Stromungsgeschwindigkeiten c, darunter
die Fordermengen Q =60bc/100, dariiber die
Werte fiir H—h=(c/4»)? wieder in Parabel-
form. Da die Umfangsgeschwindigkeit durch
die Festigkeit des Rades begrenzt wird, so
dal sie 45 m/s nicht iberschreiten darf,
findet man die hochste Umlaufzahl fur dieses
Rad zu 1120 U/Min. als Begrenzung nach
links, und dazu H=100 mm Wxs. aus der
links oben auslaufenden Parabel. Beschrinkt
man aber n auf 1000 U/Min., so findet man
aus der Zeichnunoe unterhalb davon den
Wert u=39 m/s, und dariiber H=80 mm
Ws.  Geht man in dieser Hohe H =80 wage-
recht nach rechts hiniiber. so sieht man, wie
die nach rechts oben hinziehende Parabel
die Hohe H einteilt, so dafl daritber die
Uberdruckhhen h erscheinen, die nach
rechts  hin  immer kleiner werden, je
grofer die Stromung ¢ und die darunter
stehende Fordermenge Q wird., Bet ¢c=17
m/s gibt eine senkrechte Linie oben h=43
mm und nach unten Q=72 chm/Min.
an. Dem Verhiiltnis h/H =43/80 entspricht
nach Fig. 1 das Mafl a‘/h=",. Wenn aber
der Widerstand der ganzen Anlage gegen
die Zustromung und Ausstromung der Gase
geringer wiire, so daf} eine gringerer Uber-
| druck als h=43 mm Ws. geniigte, etwa h

gegenseitige Beziehung der Umlaufszahl n, | dazu unten Q==81tcbm/Min., bei fast 20 m/s
Uberdruckhéhe h und Firdermenge Q zu- ;| Strémung.

einander. Von dem mitten in der Zeich- In dhulicher Weise kann man aus der
nung liegenden Anfangspunkte 0 aus sind @ Aufzeichnung riickwérts auf die erforder-
aufgetragen : nach links hin die Umlauf- | liche Umlaufzahl schliefen, wenn Q und h
zahlen n, darunter die zugehorigen Um- | gegeben sind. Die Zahlen hierfiiv sind in
fangsgeschwindigkeiten u=xn/60, dariber . folgender Tabelle angegeben.

h=0 10 20) 30 40 50 60 70 &0 9t 100 mm Ws.

Q=0 cbm M n=0 335 500 615 710 790 8I0D 940 1000 1060 1120
25 ¢ = 6wy 235 425 555 660 7B0 830 900 970 1030 1090 1150
50 12 470 590 690 775 830 925 vwo 1050 1100 — —
5 18 710 790 870 940 1000 1060 1120 - I
100 24 945 1010 1070 1120 — — — — — — —
Die Zentrifugalpumpe ¢ hohe kam bei den Versuchen auf 5—7.5 m.

. S e T O T AT . [ .
ist bei 750 bis 950 U/Min. gepriift worden. = Die gesamte Forderhdhe als Summe von

Die Saughohe erreichte voriibergehend 6 m, | Saug- und Druckhihe stieg bei den Ver-
doch sollte sie im Betriebe auf héchstens | suchen auf 8 m. Die Wassermenge wurde
3 m beschrinkt bleiben. weil dabei dag An- ! unniittelbar durch einen Wassermesser (von
gehen der Pun)pe sicherer zu erreichen ist. | den Luxwerken in Ludwigshafen a. Rh.) ge-
Die Saugleitung darf keine Luft enthalten, | Inessen und betrug 160— 220, im Mittel 200
sondern muf} vollstindig samt der Pumpe = 1/M.

selbst mit Fliissigkeit gefiillt sein.  Auch ! Die Versuchseinrichtung war so ange-
wiirde ber grofier Saughohe leicht die Luft | ordnet, dafl das Wasser aus einem ahge-
durch undichte Stopfbiichsen einziehen und | deckten Behilter (mit Vakuunineter und
die Lelstung beeintrichtigen. Die Druck- ; Lufthahn) der Pumpe zuflofh und durch das
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Druckrohr (mit Manometer, Wassermesser
und Drosselhahn) wieder iu den Behilter
zuriickstromte. T
Wenn das Druckrohr abgeschlossen wurde
stieg der Druck auf H=yu? m Ws. Aus |
den Ablesungen ergab sich, y=0,045. Dieser ,
Wert crscheint geringer als bet den Exhau- |
storen, weil hier andere MafBeinheiten vor-
liegen, insbesondere wegen des Unterschiedes

Zentrifugalpumpe aus Steinzeug.

in der Dichte von Wasser und Tuft. (Als
Fxhaustor hiitte die Maschine die Kon-
stante 1 =0,045.1.25=0.056.) Da u=Dn/6J
st und D=0,3 m fiir den Radduarchmesser
gilt, so kann man fiir diese Maschine auch
rechnen H=0,045(0,3 n/19,1)2=(n/300)2,

hindurchzutreiben. Fiir Q in 1/M. und a in
qdm ist zu setzen :

Q=1a60-10]2gh,.
Aus den Ablesungen von @ und L, ergab
sich beildufig «a=0,03 gqdm. Der Druck-
unterschied H—h,, wirkt darauf, die Flissig-
keit durch die Pumpenanlage zu bewegen.
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Dafiir ist als Durchgangséffuung der” Rohr-
querschnitt b=0.20 ¢dm mit einem : Koéffi-
zienten v zu setzen, alzo:

Q=w»b60.10.7 2g(H—h,)-

Hieraus ergab sich »=0,37—0.38. Die Stré-
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Bei geringer Offnung der Druckrohrlei-
tung stellte sich der Druck auf einen kleine-
ren Wert h, ein, der nétig war, um die
Fliissigkeit Q durch die Drosseléffnung a

nmungsgeschwindigkeit ¢
c=Qb060:10=1,67]H—h,-

Sie sollte normal 1,56—2 m/s betragen.

betrdagt hiernach:
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Im Betriebe fliefit die Fliissigkeit in
der Regel ohne besondere Drosselung aus

dem Druckrohr aus, aber in einer ge-
wissen Hohe h iiber dem Saugbehilter-
spiegel. Hierbel tritt die Forderhohe h an

So-

Stelle von h, in die Rechnung ein.
mit wird:

Q=0,37-0,20. 60107210 (H—h)
=200 1H—h

die wirkliche Férdermenge der Pumpe aus-
driicken.

Der Kraftbedarf diirfte etwa 1 PS. aus-
- machen. Wenn die Leergangsarbeit (bei ab-
geschlossener Leitung) N, schitzungsweise
zu 0,5 PS. angenommen wird, 6t sich der
Kraftbedarf aus N,=N,+-QH/60.75 be-
rechnen. Der Wirkungsgrad ¢ oder das Ver-
hiilltnis der Nutzleistung Qh/60.75 zu dem
Kraftbedarf N wird am giinstigsten, wenn
L=0.7 H bis 0,9 H ist.

In Fig. 3 ist der Verlauf der Werte von h

flir H=10m Ws. aufgezeichnet, ferner die .

zugehorigcen Werte von Q und von Qh (mit

h=0 2 4
Q=01M n==~u 425 6oV
100 ¢=0,83m’ 150 1450 620
150 1,25 225 420 640
200 1,67 300 520 670
250 2,08 375 565 705
300 2,50 450 620 25

Zum Schilull dieses Berichtes mochte
ich nicht unterlassen, der Deutschen
Steinzeugwarenfabrik in Fried-
richsfeld i. B. die Anerkennuug da-
fiir auszusprechen, dall sie sich ent-
schlossen hat. sowoll im allgemeinen
als auch im beszonderen Interesse der
Benutzer ihrer Maschinen, die FErgeb-
nisse aus den Untersuchungen ihrer Ma-
schinen riickhaltlos der Offentlichkeit zu
ibergeben.

Eine Fehlerquelle bei der
Bestimmung des Acetons nach der
Jodoformmethode.

(Mitteilung aus dem Laboratorium von W. Vaubel zu
Darmstadt.)

Von W. Varser und O. Scuetver.
(Tingeg. d. 13.'1. 1905.)

Die Bestimmung des Acetons nach der Jodo-
formmethode ist zuerst von G. Kr & merl) vor-

1) G. Krimer, Berl. Ber. 13, 1000 (1880).

einem Maximum bei h =%H), schlieBlich auch
N. und e. Die GroBlen sind fur die Grand-
mafle a/b mit 1 =0.74=2» berechnet. Von
praktischer Bedeutung sind nur die ersten
MaBe bis héchstens a/b=1.

Fig. 4 zeigt fiir die Pumpe, in gleicher
Weize wie Fig. 2 fiir den Exhaustor, den
Zusammenhang der wichtigsten GroBen :
7. B. sel1 Q=200 1/3M. und h=9 m Forder-
héhe fiv die verlangte Leistung gegeben.
Man findet rechts nach unten aufgetragen
den Wert Q=200 bei der Stromung c
=1,67 m/s: daritber bis zu der flach ver-
laufenden Parabel H--h=1 m. Geht man
um h=9m naclh oben hinauf, so erreicht
man die ganze Hohe H=10 m und geht in
dieser Hohe nach links hintiber, bis die links
aufsteigende Parabel geschnitten wird; das
geschieht bei dem nach links aufgetrage-
nen Grundmafi n=950 U/Min., wobei
die Radumfangsgeschwindigkeit u=15 m/s
wird.

Die Zahlenwerte sind, nach den oben ent-
wickelten Formeln. in folgender Tabelle auf-
gefiihrt :

6 8 10 12m Wk,
35 850 950 1040 UM; H—h—=0m
750 860 960 1050 0,25
0 870 975 1060 0,66
790 900 995 1080 1,00
810 925 1020 1100 1,56
860 960 1050 1130 2,25

geschlagen worden, und zwar zur Bestimmung des
Acetongehaltes im Holzgeist. Hierbei Lkam das
gebildete Jodoform als solches zur Wégung, und
durfte der Gehalt an Aceton 19 nicht iibersteigen.
Diese Methode erfuhr eine Abidnderung durch J.
Messinger?), Nach dessen Methode verfihrt
man so, dafl man die acetonhaltige Losung mit
5—69%iger Kalilauge versetzt, cine titrierte Jod-
losung im UberschuB zugibt und nach dem An-
siuern mit Schwefelsiure und zwei Minuten lan-
gem Stehenlassen unter Verwendung von Stidrke-
kleister als Indikator mittels Thiosulfat zuriick-
titriert.

Die Messingersche Methode entspricht in
dieser Fassung noch nicht allen Bediirfnissen. Sie
hat dementsprechend vielfach Abfinderungen er-

fahren. Vor einiger Zeit sind wir auf eine
besonders ins Gewicht fallende Fehlerquelle
aufmerksam geworden, iiber die wir nachste-

hend kurz berichten wollen. Die Beobachtung.
um die es sich hier handelt, ist bereits vor
kurzem von Forster und G yr3) beschrieben

%) F. Foerster u. Z. f. Elektro-

chem. 9, 1 (1903).

K. Gyr,



