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-üifter at de saakaldte s e l v r e g u l e r e n d e P a s t e u -
r i s e r i n g s a p p a r a t e r vare fremkomne i 1896, blev der fra
forskjellige Sider rettet Opfordring til Laboratoriet om at
undersøge deres Yirkemaade og Ydeevne ved F o r s ø g i den
p r a k t i s k e Mejer idr i f t . Saadanne Forsøg bleve da ogsaa
paabegyndte i Foraaret 1897, og de ere fortsatte indtil nu;
Grunden til, at de have strakt sig over et saa stort Tidsrum,
er væsentligst den, at de have maattet foretages lejlighedsvis,
naar de øvrige Arbejder ved Laboratoriet levnede Tid til at
beskæftige sig med dem.

Under Forsøgenes Udførelse viste det sig dog snart, at
der var a n d r e F o r h o l d ved de benyttede Apparater, som
først maatte undersøges og eventuelt rettes og forbedres for
at komme ind paa en nogenlunde sikker og praktisk an-
vendelig Arbejdsmaade, før det i det hele var til nogen Nytte
at beskæftige sig med Reguleringsspørgsmaalet. Forsøgene
med Reguleringen bleve derfor foreløbig lagte til Side, og
de, der ere udførte, egne sig ikke til Offentliggjørelse; derimod
tro vi, at Resultaterne af de Forsøg, der ere udførte med de
andre Formaal for Øje, kunne have nogen Betydning dels for
den praktiske Mejeridrift og dels for dem, der lave Pasteu-
riseringsapparater til Brug for denne, og vi have derfor be-
sluttet at fremkomme med en Redegjørelse for dem allerede
nu, skjønt de ikke ere afsluttede og egentlig ikke angaa det
Spørgsmaal, for hvilket de bleve paabegyndte, nemlig Regu-
leringsspørgsmaalet. Ogsaa den nys i Kraft traadte Lov om
Pasteurisering af skummet Mælk m. m. i Mejerierne og den
sig hertil sluttende Kontrol har bevæget os til at fremskynde
Udgivelsen af nærværende Forsøgsberetning.



Forsøgene ere i Hovedsagen udførte i H e d e l y k k e
Andelsmejeri ved Hedehusene, og Laboratoriet bringer herved
saa vel dette Mejeri som dets Bestyrer, Hr. S. P e d e r s e n sin
Tak for den store Velvilje og Imødekommen, der til Trods
for den ikke ringe Ulejlighed, vi ofte forvoldte, stadig er
viist os.

Selve Forsøgene ere i 1897 og tildels i 1898 udførte af
Overassistent H. P. L u n d e, og i 1898—99 af Beregner og Bog-
holder P. V. F. P e t e r s e n i Forening med Opfinderen af
Burmeister & Wains Centrifuge, Hr. Konstruktør L. C. Niel-
sen , og de opnaaede Forsøgsresultater skyldes paa flere
væsentlige Punkter S a m a r b e j d e t med denne Mand, hvis
tekniske Dygtighed og sikre Blik for alt, hvad der angaar
Maskiner, er vel bekjendt.

Forsøgsmaterialet er derhos beregnet og sammenstillet,
og Beretningen udarbejdet af P. V. F. P e t e r s e n med Bi-
stand af L. C. Nie l sen .

Men endelig bemærkes, at da der ved Bearbejdelsen af
Forsøgsmaterialet paa flere Punkter har maattet strejfes ind
paa rent fysisk-mathematiske Spørgsmaal, har Fysikeren, Hr.
Cand. mag. K. S. K r i s t e n s e n viist Laboratoriet den Vel-
vilje at gjennemse Manuskriptet til Beretningen, før det gik
i Trykken; desuden har der flere Gange under selve For-
søgenes Udførelse været konfereret med Hr. Kristensen, og
Laboratoriet bringer ham sin Tak for de gode Vink, han da
har givet.

Den Kgl. Veterinær- og Landbohøjskoles Laboratorium
for landøkonomiske Forsøg.

Kjøbenhavn i Avgust 1899.

F. Friis.



Jiin Hovedbetingelse for, at den skummede Mælk fra
Mejerierne kan sendes tilbage til Leverandørerne og benyttes
af dem, er, at denne Mælk kan bringes i en saadan Tilstand,
at den ikke bliver sur eller sammenløben i mindst et Døgn
efter Skumningen. Hvorledes dette kunde opnaas, var derfor
et Spørgsmaal, der opstod omtrent samtidig med, at Andels-
mejerierne begyndte deres Virksomhed.

Af de Forsøg, som Docent F j o rd anstillede over denne
Sag i 1884, og som findes beskrevne i Laboratoriets 2den
Beretning, i Forbindelse med Resultaterne af Forsøgene i
Laboratoriets 22de Beretning (1891), fremgik, at naar den
skummede Mælk blev opvarmet til 70—75 ° C og derefter
hurtig afkølet til 15—25 ° C, kunde den holde at koge i ca.
lx/2 Døgn efter Skumningen, naar den da havde været frisk
under denne, og i den praktiske Mejeridrift er denne Op-
varmning af den skummede Mælk derefter bleven foretaget
gjennem en Aarrække.

Men da B e k æ m p e l s e af T u b e r k u l o s e n derefter
tillige blev en Opgave, som med Kraft skulde tages op i den
praktiske Mejeri drift, maatte der stilles Krav om at opvarm©
den skummede Mælk til 85 ° C, ved hvilken Temperatur
Tuberkelbacillen i Følge Professor B. B a n g s Angivelse
uskadeliggjøres. Til en Begyndelse maatte denne højere
Opvarmning af Mælken foretages med de samme Apparater,
der havde tjent til at opvarme Mælken til 70—75 ° C, og;
der frembød sig da ogsaa strax en Del Vanskeligheder her-



6

med, naar Pasteuriseringsapparaterne skulde tage den skum-
mede Mælk lige saa hurtig, som den kom fra Centrifugerne.
Ved stærk Damptilledning til Pasteuriseringsapparaterne
kunde det undertiden lykkes at bringe Temperaturen op til
85 ° C, men det var vanskeligt at holde den paa dette Punkt
ret længe, og var den først gaaet ned, varede det altid noget,
før den atter kunde bringes op, og den Mælk, der i Mellem-
tiden var gaaet igjennem, havde saa ikke været opvarmet til
en Temperatur, der sikrede mod eventuelt tilstedeværende
Tuberkelsmitte, hvorhos den stærke Damptilledning ofte for-
aarsagede et ikke ubetydeligt Varmespild.

For at raade Bod herpaa foretog Lektor, Dr. med. V.
H e n r i q u e s og Assistent, Dyrlæge V. S t r i b o l t i 1895—96
i Forening en Del Forsøg med at lade den fra Pasteuri-
seringsapparatet udstrømmende Mælk virke paa en R e g u -
l a t o r , der aabnede for Mælketilgangen, naar Temperaturen
steg, men lukkede, naar Temperaturen faldt, hvorved skulde
opnaas, at den udstrømmende Mælk stadig holdt en Tempe-
ratur, der laa nær ved 85 ° 0, og da særlig saaledes, at
Temperaturen ikke maatte gaa under dette Punkt. Disse
Forsøg ere offentliggjorte i Laboratoriets 35te Beretning
(1896), hvori tillige er beskrevet det Apparat og den Regu-
leringsmaade, der blev anvendt ved Forsøgene.

Flere Fabrikanter optog den Tanke, der var fremsat i
Henriques-Stribolts Beretning og konstruerede selvregu-
lerende Pasteuriseringsapparater dels med samme Slags Re-
gulator, som var anvendt ved Forsøgene, og dels med andre
Regulatorer, der dog alle hvilede paa det samme Princip:
at lade Mælkens Udløbstemperatur virke paa en Metalfjeder,
som bevægede en Ventil, gjennem hvilken Mælken eller
Dampen strømmede til Pasteuriseringsapparatet.*)

Saadanne Apparater have dog hidtil ikke vundet nogen
Indgang i den praktiske Mejeridrift her i Landet, og som
Grund hertil har bl. a. været angivet, at man fandt, at de

*) Den saakaldte »Vipperegulator« kommer dog ikke ind her under. Den
er forøvrigt ikke nogen »Kegulator« i dette Ords almindelige Betyd-
ning, da den som bekjendt tjener til at »sortere« den Mælk, der
strømmer fra Pasteuriseringsapparatet, i to Dele, hvoraf den ene har
været opvarmet til en vis Temperatur, den anden ikke.



„ikke udrettede tilstrækkeligt", hvilket man var tilbøjelig til
at give Regulatoren Skylden for, idet man fandt, at samme
Apparat udrettede mindre, naar det var forsynet med Regu-
lator, end det tidligere havde gjort uden Regulator. Men
skjønt dette virkelig er en Kjendsgjerning, der tit nok er
bleven konstateret, saa er det dog et Spørgsmaal, om Aar-
sagen til den forringede Pasteuriseringsevne er at søge hos
Regulatoren. Paa Forhaand synes det nemlig helt urimeligt
at antage, at Regulatoren skulde kunne foraarsage noget
Yarmespild, og den var jo tilmed lavet saa stor, at den med
Lethed kunde tage en tilstrækkelig stor Mælkemængde, blot
den blev aabnet. Men nu vil det af det følgende fremgaa,
at et Pas teur iser ingsappara t under ellers lige
Forhold kun kan udret te mellem 1/2 og x/3, naar
Mælken skal opvarmes til 85 ° C, af det, der kan
præsteres ved 70° O, og da dette gjælder uden
Hensyn t i l , om Apparate t er forsynet med Regu-
lator eller ikke, saa vil det forstaas, atHovedaar-
sagen t i l , at et Apparat udre t te r mindre ved en
højere Pas teur i ser ings tempera tur end ved en la-
vere, er at søge i selve denne Temperatur; men
medens det ved et Apparat, der ikke er forsynet med Regu-
lator, ikke falder saa stærkt i Øjnene, om man har budt det
mere, end det kan magte, saa vil dette træde meget stærkt
frem ved et med Regulator forsynet Apparat, naar denne
lukker for Mælketilgangen i det Øjeblik, Pasteuriserings-
evnens yderste Grænse er naaet.

Men skjønt en Regulator saaledes hverken gjør fra eller
til med Hensyn til Apparatets Pasteuriseringsevne, gjælder
det paa den anden Side om, at den funktionerer til-
fredssti l lende, og de hidtil forsøgte Regulatorer have
vist nok ladet en Del tilbage at ønske i denne Henseende,
hvilket dog bl. a. ogsaa skyldes, at Pasteuriseringsapparaterne
i deres oprindelige Skikkelse vare underkastede Indvirkninger
af flere forstyrrende Forhold, som ikke helt kunde overvindes
af de anvendte Regulatorer saaledes, at de Krav, der maatte
stilles i den praktiske Mejeridrift, kunde blive fyldestgjorte.



De Apparater, hvormed der er gjort Forsøg, ere skiz-
zerede i Vi2 Størrelse i hosstaaende Figurer og betegnede
med Mærkerne I—V. Af disse ere de tre første de sæd-
vanlige Typer af Fjord'ske Pasteuriseringsapparater. Mælke-
beholderen B, hvori Opvarmningen foregaar, er af fortinnet«

I

Kobber med Godstykkelse I1/* Millimeter, og er omgiven af
et udvendig isoleret Dam pr um samt forsynet med en Om-
rører, der ved Forsøgene gjorde ca. 200 Omdrejninger pr.
Minut. I Apparaterne I og I I ere de to yderste Skinner
paa Røreren lidt bevægelige for at gjøre det muligt at sætte
Røreren ned i og igjen tage den ud af Apparaterne, idet disse
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indvendig foroven ere forsynede med en K r a v e K, som
Mælken maa passere over, før den løber ud. Mælken strøm-
mer ind forneden gjennem R ø r e t T i M i d t e n af B u n d e n
og møder der en lille rund P l a d e P, som en anbragt paa-
Røreren og tjener til at sprede Mælkestrømmen. Dampen^

n

strømmer ind gjennem R ø r e t D og spredes ved at støde-
mod en Plade, som er anbragt lige foran Rørmunuingen.
Apparaterne ere forsynede med en sædvanlig Vand laa s V,
som afspærrer for Dampen samtidig med, at Fortætnings-
vandet gaar derigjennem. Da det under Forsøgene viste sig~
ønskeligt at kjende T e m p e r a t u r e n paa f o r s k j e l l i g e
S t e d e r inde i A p p a r a t e t under Gangen, blev der paa
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Apparat I ført nogle Rør saavel gjennem Damprummets
ydre isolerede Væg som gjennem Mælkebeholderens Væg og
fastloddede til disse. I hvert af disse Rør blev anbragt et
Thermometer, der udvendig førtes igjennem en tætsluttende
•Gummiprop og indvendig styredes af en Korkring, der for-
hindrede Thermometer kuglen i at røre ved Metal væggen.
Denne Kugle sad altsaa fast i Rørets indvendige Ende saa
nær ved Røreren som muligt og blev under Arbejdet om-
skyllet meget stærkt af den Vædske, der fandtes det paa-
gjældende Sted i Apparatet, og det maa antages, at det
netop er Vædskens Temperatur, der blev maalt. Som det
ses paa Skizzen, var der anbragt ialt 5 Thermometre, nemlig
et ved Bunden af Apparatet, et lige over Dampkappen og
mellem disse tre andre i meget nær lige stor indbyrdes Af-
stand fra hinanden. Ved Forsøgene i 1899 blev lignende
Thermometre anbragt ogsaa i Apparat III. Ved alle Appa-
raterne blev tillige anbragt Thermometre i Indløbet og i
Udløbet.

Ligeledes ansaa vi det for ønskeligt at kjende, hvor høj t
det i Damprummet fortættede Vand s tod under Ar-
bejdet, og da særlig ved et Forsøgs Begyndelse og Slut-
ning; man kunde derved ogsaa korrigere den Mængde For-
tætningsvand, som blev iagttaget at løbe ud af Vandlaasen.
Dette opnaaedes ved paa Apparat I at anbringe en V a n d-
s tandsmaaler , som bestod af tre Rør, hvoraf det ene førtes
gjennem Damprummets isolerede Væg og ind i Damprummet
foroven, og det andet ind i det Rør, der tjente til at aflede
ITdrtætningsvandet, hvorhos disse to Rør vare forbundne
med et tredje, der var et Glasrør G, i hvilket Vandet
altsaa maafcte staa i samme Højde som inde i Apparatets
Damprum. Røret G var forsynet med en Maaleskala ,
•og ved at fylde Vand i Damprummet blev det en Gang for
alle bestemt, hvor stort et Vandindhold hver enkelt Dele-
streg svarede til. Da det imidlertid viste sig, at naar Ap-
para te rne arbejdede normalt , s todder aldrig Vand
i dem, fik denne Vandstandsmaaler ingen synderlig Betyd-
ning, og den fjærnedes senere, da den i det følgende om-
talte Lufthane blev anbragt.
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Apparat I I I adskiller sig fra I og II dels ved, at
Røret T, gjennem hvilket Mælken strømmer til Apparatet,
udmunder i Mælkebeholderens Omkreds, og dels ved, at det
ikke har nogen Krave foroven, samt endvidere ved, at

Mælkebeholderen var cyl indr isk med ophvælvet
Bund, medens den i Apparat I og II var conisk („parabo-
loideformet") med nedhvælvet Bund. Apparaterne I, II og
III hidrørte fra Paasch's Fabrik i Horsens.

Apparat IV var en Del forskjelligt fra de andre Appa-
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rater. Rummet, hvori Dampen strømmede ind gjennem
Rørene D—D, var ved et Skillerum i Midten delt i to Af-
delinger. I den øverste strømmede Dampen først ind i et
Rør, der laa i en Ring udenom Mælkebeholderen og havde

IV

smaa Huller, gjennem hvilke Dampen kom ud. I den
nederste Afdeling, som ved en lodret Cylinder atter var
delt i to Rum, kom Dampen ind i det yderste af disse, gik
derefter ned om Randen af Cylinderen og kom først da i
Berøring med Varmefladen. I begge Rum maatte Fortæt-
ningsvandet ophobe sig udenom Mælkebeholderen, til det
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naaede op til Afløbsaabningen, der var anbragt foroven i
hvert Rum, og hvorfra det saa flød ud gjennem en fælles Vand-
laas. I Stedet for den almindelige Omrører fandtes ved dette
Apparat en hul B l i k t r o m l e , der var udvexlet til at gjøre
182 Omdrejninger pr. Minut og udvendig var forsynet med
to skrueformede Ribber til at føre Mælken med rundt.
Dette Apparat blev leveret Forsøgene af Grosserer A x e l
Ma lmqv i s t i Kjøbenhavn.

V a r m e f l a d e r n e s S t ø r r e l s e i disse fire Apparater
ere følgende: I : 9302 • Cm. (1360 • Tom.), .11: 9740 •
Cm. (1424 O Tom.), HI : 11040 \J Cm. (1614 Q Tom.),
IV: 12558 G Cm. (Iö36 Q Tom.).

Endelig benyttedes ved Forsøgene et A p p a r a t V af
•en helt anden Type end de tidligere beskrevne; dette Appa-
rat er viist i Skizze V. Her findes Damprummet inderst, og
Mælkebeholderen yderst. Damprummet bestaar af en ro-
t e r e n d e T r o m l e B, der er befæstet paa den nederste
Ende af den h u l e A x e l A, som er forsynet med Rem-
s k i v e r n e S, af hvilke den ene er fast, den anden løs.
Axlen eller Røret A gaar damptæt op i B ø s n i n g e n b,
som er befæstet til Apparatets Stativ (ikke viist i Skiz-
zen). Foroven i Bøsningen b udmunder Damp rør et,
som kommer fra Kjedlen. Varmetromlen B omgives i ca.
1/2 Tommes Afstand af en s t i l l e s t a a e n d e K a p p e C, i
hvilken Mælken ledes ind gjennem Røret t. Mælken gaar
derefter op gjennem den smalle Aabning mellem B og C, i
hvilken Opvarmningen sker, og strømmer ud gjennem Røret a.
Under sin Bevægelse opad hindres Mælken i at følge den
roterende Tromle ved nogle l o d r e t t e R i b b e r , der ere
anbragte paa den indvendige Flade af C. Fortætningsvandet,
der samler sig inde i Tromlen, ledes bort igjennem et s t i l l e -
s t a a e n d e Rør v, der inde i Tromlen forgrener sig i to
S k r æ l l e r ø r s, der stadig under Arbejdet borttage Fortæt-
ningsvandet ved at virke paa samme Maade som Skumme-
rørene i en Burmeister & Wains Centrifuge. Damptromlens
Bundtap bliver altsaa B ø s n i n g e n o, der drejer sig med
Tromlen om Røret v, styret og baaret af det paa den faste
Søj le R befæstede H o v e d s t y k k e H. Denne Bøsning o
tjener ogsaa til at tætte mellem Mælke- og Damprum derved,
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at den fra neden af t r y k k e s opad i m o d et B r y s t paa
det faste Rør v neden for dettes Forgrening inde i Tromlen.
Dette Tryk vedligeholdes af Tromlens Opdrift, der, naar
Apparatet er fyldt med Mælk, er ca. 40 Pd. Damptromlens
Varmeflade er 9542 • Cm. (1395 • Tom.), men heraf er
den øverste Del, som udgjør 1744 Q Cm. (255 • Tom.),
forsynet med Isolering for at forhindre Mælken i at „brænde
paa". Damptromlen gjorde under Forsøgene 168 Omdrej-
ninger pr. Minut; Apparatet rummer ca. 30 Pd. Mælk.

Apparatet er indrettet til efter Benyttelsen at k u n n e
r e n s e s p a a e n m e g e t n e m M a a d e , idet Mælkebeholderen
kan frigjøres foroven ved f og, efter at K i l e n j er slaaefr
fra, sænkes ned. Saa vel Damptromlens Yderflade som
Mælkebeholderens indre Flade blive derved let tilgænge-
lige. Under Bevægelsen op og ned kontrabalanceres Mælke-
beholderen af en Vægt, som glider inde i Apparatets Stativ.

Da dette Apparat bedre end de foran beskrevne egnede
sig til at gjøre F o r s ø g med D a m p s p æ n d i n g , blev der
anbragt et M a n o m e t e r M og en S i k k e r h e d s v e n t i l D
paa Damprøret, samt paa Røret v en K o n d e n s a t i o n s -
v a n d s a f l eder K, med hvilken det blev muligt at bortlede
Fortætningsvandet, uden at Dampen slap ud samtidig. K
er en lukket Beholder, hvori Røret v udmunder foroven.
Paa Siden af K er anbragt et V a n d s t a n d s gi as med ind-
delt Skala, og i Bunden findes en Hane u, der kan indstilles
paa et passende Udløb. Denne Hane var forsynet med en
Gummislange, der kunde lede det udstrømmende Vand ned
i en Beholder med Svalevand. Naar der nemlig arbejdes
med Damptryk, kan Fortætningsvandets Temperatur gaa op
over 100 ° C, og det vil da ved at strømme ud i fri Luft afgive
en ikke ringe Dampmængde. I Laaget af K findes ligeledes
en Hane h med en Slange, hvis Benyttelse vil blive omtalt
senere, og endelig er der i Røret v nedsat e t T h e r m o m e t e r ,
der angiver Fortætningsvandets Temperatur. — Det maa dog
bemærkes, at denne temmelig komplicerede Kondensations-
vandsafieder ikke hører til Apparatet, naar dette skal benyttes
i den praktiske Mejeridrift; den blev indrettet udelukkende
med Forsøgene for Øje, fordi vi ønskede at gjøre Forsøg med
Dampspænding. Til Brug i Praxis er Apparatet forsynet med
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•en anden og simplere Afleder af Fortætningsvandet. — Apparat
V blev leveret Forsøgene af Kap i tain Reck.

Forsøgene bleve udførte paa følgende Maade: Efter at et
Apparat var sat i Gang under Tilledning af Mælk og Damp,
blev det indstillet til den Udløbstemperatur, der skulde hol-
des under Forsøget, og det tilstræbtes nu at faa den s tø r s t
mulige Mængde Mælk p a s t e u r i s e r e t ved denne
"Temperatur, uden at der gik Damp t i l Spilde, hvil-
ket opnaaedes ved at regulere paa Mælke- og Dampventi-
lerne saa længe, til der ikke kunde ledes mere Mælk til, uden
at Udløbstemperaturen sank, og ikke kunde ledes mere Damp
til, uden at denne slog igjennem Yandlaasen. Naar dette
Punkt var naaet, bleve alle Thermometrene aflæste hvert
Minut, og ligeledes blev den pasteuriserede Mælk, der flød
ud i en i Forvejen tåreret Spand, vejet for hvert Minut.
Naar der da viste sig at være kommen Ro til Stede, saa-
ledes at Maalingerne gav meget nær samme Resultat fra det
ene Minut til det andet, paabegyndtes Forsøget, og der
foretoges nu Observationer i 10 Minutter, og Gjennemsnits-
tallene for disse blev betragtet som Resultatet af Forsøget.
1 Løbet af de 10 Minutter blev Rørerens Omdrejningshastig-
hed observeret én Gang, Kjedeltrykket aflæstes ved Forsø-
gets Begyndelse og Slutning, og Fortætningsvandet, der
ligeledes flød ud i en tåreret Spand, blev vejet. Forsø-
get blev dog kun anset for gyldigt, naar de Tal, der fand-
tes for Temperaturer og pasteuriseret Mængde, var omtrent
ens for alle de enkelte Minutter; var de ret meget forskjel-
lige, blev Forsøget kasseret, og et nyt anstillet.

Grunden til, at de Tal, der observeres i de enkelte
Minutter, undertiden kunne afvige kjendeligt fra hinanden,
kan søges flere Steder. Naar saaledes K j e d e l t r y k k e t
varierer, vil Apparatet modtage en forskjellig Mængde Damp
til forskjellige Tider; og ligeledes vil der strømme en for-
skjellig Mængde Mælk til Apparatet, naar T rykhø jden i

"Ti l løbskar re t undergaar Forandringer. Disse to Forhold
kunne dog modvirkes ved at regulere paa Mælke- og Damp-
ventilerne saaledes, at den pasteuriserede Mælkemængde
bliver ens, uden at Udløbstemperaturen forandres, og For-
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«øget saaledes ikke forstyrres; dog kunne de nævnte Foran-
dringer ogsaa være saa store, at Reguleringen paa Venti-
lerne ikke kan ophæve dem. Men hvis Aarsagen til Uro
maa søges i Mælkens Evne t i l at optage Varme ,
hvilket særlig skyldes dens forskjellige Sy r l i ghedsg rad
•eller den Mængde Skum, den indeholder, saa vil ingen Re-
gulering paa Ventilerne kunne holde Ydeevnen paa samme
Højde. Ogsaa andre Forhold som Luftansamlinger i Damp-
kappen, Fortætningsvandets Stand i Vandlaasen o. fl. Forhold,
•der ville blive omtalte i det følgende, kunne foraarsage Uro;
men alt dette vil bevirke, at det som Regel er vanskeligt
at holde et Apparats Ydeevne paa Maximum i mere end
10 Minutter. Paa den anden Side maa 1-0 Minutter anses
for tilstrækkelig lang Tid til, at man kan danne sig et Be-
greb om et Apparats Maximum af Ydeevne, og man maa
være berettiget til at gaa ud fra, at naar et Apparat i
10 Minutter jævnt og stadig kan præstere en vis Maximums-
ydelse maa det ogsaa kunne vedblive at præstere det samme
gjennem et længere Tidsrum, hvis de ydre Forhold, under
hvilke det i det givne Tilfælde virker, vedblive at være de
samme, noget vi ogsaa ofte overbeviste os om dels ved at
lade et Forsøg strække sig over et længere Tidsrum, naar
Forholdene tillod dette, og dels ved at gjentage samme Forsøg
flere Gange efter hinanden med smaa Tidsmellemrum.

De Tal, der anføres i det følgende, ere derfor altid,
maar ikke andet siges, at betragte som Udtryk for Maxi-
mum af de forskje l l ige A p p a r a t e r s Ydeevne, og
selv om disse Tal ere forskjellige ved de forskjellige Forsøg,
med samme Apparat under — i alt Fald tilsyneladende —
ens Forhold, maa dette bero paa de ovenfor omtalte For-
hold, der kunne have gjort sig gjældende i forskjellig Grad
ved de forskjellige Forsøg.

Et Forhold kunde dog ikke belyses ved denne Arbejds-
maade, nemlig Spørgsmaalet om P a a b r ænding dette skal
blive nærmere omtalt i det følgende.

Forsøgene foretoges ikke alene med Pasteurisering af
Mælk, men ogsaa med Opvarmning af Vand til de samme
Temperaturer. Vandet blev fra Mejeriets Brønd pumpet op
i det samme Kar, hvorfra Mælken ellers strømmede til
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Pasteuriseringsapparatet. Men da Vandet, naar det kom ira
Brønden, havde en betydelig lavere Temperatur end Mælken,,
naar den kom fra Centrifugerne, kunde der alene af denne
Grund ikke opvarmes saa meget Vand, som der kunde pa-
steuriseres Mælk ved en vis Temperatur, hvilket dog over
for Spørgsmaalet om, hvor megen Varme et Apparat under
visse Forhold*kunde lade passere gjennem sin Varmeflade,
ikke virkede forstyrrende, da man jo altid af de observerede
Tal for Temperaturer og gjennemstrømmet Mængde kunde
regne sig til Varmemængden. Og naar det gjælder om at
finde et Apparats Ydeevne samt særlig de Nuancer, denne
undergaar under forskjellige Forhold, er det altid en Fordel
at arbejde med Vand i Stedet for med Mælk, da denne-
(over for Pasteuriseringen) aldrig er saa ensartet som Van-
det, men kan skifte Karakter ikke alene fra den ene Dag
til den anden, men ogsaa fra Forsøg til Forsøg, ja endog
fra Minut til Minut under samme Forsøg. Skal Vandet
imidlertid kunne gjøre fuld Nytte i denne Henseende, maa.
det være eller i alt Fald kunne gjøres f r i t for Kj edel-
s ten, som vil udskille sig af Vandet og afsætte sig paa.
Mælkebeholderens Inderside, naar Vandet opvarmes; derved
vil Væggen nemlig blive mindre ledende for Varmen, 02: er
der afsat blot et ringe Lag af Kjedelsten, vil Ydeevnen
blive betydelig svækket: Det var i denne Henseende
saa heldigt, at Vandet fra Hedelykke Mejeries Brønd kun
indeholdt meget lidt af generende Kjedelsten, hvilket frem-
gik dels af direkte Undersøgelser og dels af, at et Appa-
rats Ydeevne ved Opvarmning af Vand ikke svækkedes i
Løbet af et 10-Minutters Forsøg. For at vi dog kunde være
fuldstændig sikrede mod Kjedelstenens Indvirkning, blev
Apparaterne rensede efter hvert Forsøg, selv om der til-
syneladende ingen Grund var dertil. — Ved de Forsøg, der
udførtes i Laboratoriet, maatte der træffes særlige Foran-
staltninger mod Kjedelstenen; efter at det ved kemiske
Undersøgelser var bestemt, hvor megen Saltsyre, der skulde
tilsættes for at holde Kjedelstenen opløst ved den Temperatur^
ved hvilken Opvarmningen under et Forsøg skulde foregaa,
blev denne Mængde Saltsyre i et lille Overskud tilsat Vandet
i Tilløbskarret jævnt og stadig under fortsat Omrøring.
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De ved Forsøgene fundne Tal ere samlede og opstillede
i H o v e d t a b e l l e r n e , der findes trykte Side 114—147, og til
hvilke slutte sig de f o r k l a r e n d e B e m æ r k n i n g e r , der
findes Side 102—111, og ved hvilke der ogsaa er gjort Rede for,
hvorledes de Udregninger ere udførte, som vi have foretaget
med og i Anledning af de ved Forsøgene fundne Tal. Før
vi imidlertid gaa over til at meddele Forsøgsresultaterne,
ville vi anstille nogle Betragtninger dels til Belysning af de
Betingelser, hvoraf Pasteuriseringsevnen theoretisk set er
afhængig, og dels til Forklaring af de Synspunkter, hvor-
under de ved Forsøgene fundne Tal formentlig bør ses.

Det, der sker i et Pasteuriseringsapparat, er, at der
g j e n n e m e n M e t a l v æ g s t a d i g s t r ø m m e r Varme, som
tilføres ved den Damp, der ledes til den ene Side af
Væggen, og borttages af den V^ædske, som strømmer hen over
den anden Side af Væggen og derved opvarmes, hvorefter
den forlader Apparatet. Dampen, som tilledes, er dels
S p i l d e d a m p fra Maskinen og dels K r a f t d a m p direkte
fra Dampkjedelen. Naar Dampen saaledes strømmer ind i
Pasteuriseringsapparatets Dampkappe, mister den sin Spæn-
ding og derved tillige den højere Temperatur, som den
havde i Dampcylinderen og særlig i Dampkjedelen, og dens
Spænding og tildels dens Temperatur vil rette sig efter de
Trykforhold, der er til Stede i Dampkappen. Denne er af-
spærret fra den ydre Luft ved en Van dl aas, og hvis Vandet
staar lige højt i begge Vandlaasens Grene, vil der i Damp-
kappen være en Spænding lig Atmosfærens, hvortil ved
normalt Lufttryk svarer en Damptemperatur af 100° C. Men
Spændingen i Dampkappen maa dog være lidt større; Vand-
laasen fortsætter sig nemlig med sin frie Gren noget op over
Pasteuriseringsapparatets Bund, og da Dampen i Kappen skal
trykke Vandet op gjennem Vandlaasen, maa den have et
lille Overtryk over Atmosfærens Tryk. Ved Forsøgene have
vi maalt Dampens Temperatur dels ved et Thermometer, der
var anbragt foroven i Damp kapp en i samme Højde som det
Rør, gjennem hvilket Dampen strømmede ind, og dels ved
et i Bunden af Apparatet anbragt Thermometer. Disse to
Thermometre viste nu altid en forskjeilig Temperatur, men
medens Thermometret forneden stadig viste lidt over eller

2*
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lidt under 101° C, svingede det foroven mellem 102—110° O.
Denne Forskjel i Temperatur kan ikke svare til en lig-
nende Forskjel i Tryk foroven og forneden i Apparatet,
men maa skyldes andre Forhold ved den udstrømmende
Damp. som vil blive omtalt senere. Den Tempera tur ,
som he r ske r paa Grænsen mellem Dampen og det
Vandlag , der ved dens F o r t æ t n i n g dannes paa
Mælkebeholderens Væg, kan ikke være synderlig for-
skjellig fra de 101° C, der maaltes forneden i Apparatet, hvor
Dampen sikkert var mættet og i Hvile. I det følgende ville
vi derfor forudsætte, at der ved • alle Forsøgene har været en
Temperatur i Dampkappen af 101° C.

At der til Trods for, at Dampen stadig strømmer ind i
Dampkappen, og at dette, særlig hvis det er Kraftdamp, der
benyttes, sker med stor Hæftighed, dog ikke fremkommer et
højre Tryk i Kappen end svarende til de nys nævnte 101° C,
ligger i, at Dampen stadig fortæres ved at slaa imod Mælke-
beholderens koldere Væg. Strømmer der mindre Damp til
Apparatet, end Varmefladen kan fortære, vil der ikke gaa
Vand ud af Vandlaasen, men det vil ophobe sig i Bunden
af Apparatet, og strømmer der mere Damp til, end der kan
fortæres, vil Vandlaasen brydes, og Dampen bruse ud gjen-
nem denne; men i begge Tilfælde vil der fremkomme et
mindre Damptryk i Kappen, end der findes, naar Vandlaasen
ogsaa øver Modtryk mod Dampen. Den Forskjel, der saa-
ledes kan være i Dampens Spænding i Dampkappen, kan
kun være betinget af Vandlaasens Højde. Nu have vi imid-
lertid ved alle Forsøgene bestræbt os for, dels at der flød en
jævn Vandstrøm ud af Vandlaasens ydre Gren, og dels at
der ikke stod.Vand i Bunden af Apparatet, men herved er
det uden Tvivl opnaaet at reducere Forskjellen i Dampspæn-
dingen i Kappen til det mindst mulige; der bortses fra
den Forskjel, som en forskjellig Barometerstand kunde
bevirke.

Naar Vand forvandles til Damp, optager denne i sig
en stor Mængde Varme, den saakaldte Fordampnings -
varme, som derefter er til Stede i Dampen i „bunden" Til-
stand, saaledes kaldt, fordi den ikke virker som Varme ud
ad til. Et Pd. Vand ved 100° C fordrer en Tilførsel af 537
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Varme-Enheder*) for at forvandles til Damp ved 100° O,
men ved 101 ° C kun en Varmetilførsel af 536,3 V-E.
Denne „bundne" Varme bliver atter fri og virker som Varme
ud ad til, naar Dampen forvandles til Vand, hvilket i Pa-
steuriseringsapparatet sker ved, at Dampen ledes ind i Damp-
kappen og kommer i Berøring med den koldere Metalvæg.
Hvert Pd. Damp afgiver da 536,3 bundne V-E, og denne Varme-
mængde kan følgelig ofvarme 536,3 Pd. Vand 1° C, eller
hvad der er det samme: 53,63 Pd. Vand 10° C o. s. v. Mæl-
ken behøver en noget mindre Varmemængde til sin Opvarm-
ning end Vandet, fordi dens Varmefylde**) er mindre end
Vandets, Ifølge Docent Fjords Undersøgelser kan den
skummede Mælks Varmefylde antages at være nær ved 0,94***),
hvilket altsaa vil sige, at der skal lige saa megen Varme til at
opvarme 94 Pd. Vand som tii at opvarme 100 Pd. Mælk det
samme Antal Grader. De 536,3 V-E, som 1 Pd. Damp afgiver
ved at forvandles til Vand ved 101° C, kan altsaa opvarme
536,3:0,94 = 571 Pd. Mælk 1°C eller opvarme 12,7 Pd. Mælk
45° C, altsaa f. Ex. fra 40 til 85° C. Skal der i et Mejeri
daglig opvarmes 10000 Pd. Mælk fra 40 til 85° C, maa hertil
anvendes 10000 X 45 X 0,94 : 536,3 = 789 Pd. Damp f). Nu
vil enhver Dampkjedel kunne præstere denne Dampmængde,
blot den har Tid nok dertil, men hvad det her gjælder om,
er, at Kjedelen kan udvikle denne Dampmængde
i den Tid, Skumningen varer . Gaar man imidlertid
ud fra, at der haves en tilstrækkelig ydende Dampkjedel, er
Sagen dog ikke afgjort med, at der fra denne føres et til-
strækkelig vidt Rør til Pasteuriseringsapparatet; thi det kan
hænde, at man derved ikke opnaar andet, end at Dampen
bruser ufortættet ud gjennem Vandlaasen. Men naar Dampen
ikke fortættes, beholder den sin bundne Varme i sig, og den

*) Ved en Varme-Enhed (V-E) forstaas den Mængde Varme, der
skal til for at opvarme 1 Pd. Vand 1° C.

**) Ved et Legemes Varmefy lde forstaas den Mængde Varme, der
skal til for at opvarme 1 Pd. af Legemet 1 ° C. Vandets Varme-
fylde er 1, da der skal 1 V - E til for at opvarme 1 Pd. Vand 1° C

***) Jlr. Side 93—94.
f) At der i Praxis ikke kan regnes at komme mere Varme t i l Anven-

delse, end hvad der svarer til Dampens bundne Varme, vil senere
blive omtalt nærmere.



22

Damp, der gaar ufortættet bort, tjener ikke til Mælkens Op-
varmning; dens bundne Varme spildes. En Hovedsag
bl iver det altsaa, at Pas t eu r i se r ingsappara te t
hu r t i g nok kan forbruge (fortætte) den Mængde
Damp, der ledes t i l det, og som er fornøden t i l at
pastehirisere Mælken til den Temperatur, der for-
langes. Men det følger ogsaa heraf, at et Pas teur i se r ings-
appara t s Ydeevne har sin Grænse der, hvor Dam-
pen begynder at gaa ufor tæt te t bort gjennem
Vandlaasen. Til at pasteurisere de ovenfor nævnte
10000 Pd. Mælk fra 40 til 85° O i f. Ex. 2 Timer skal der
i hver Time kunne gaa 39472 x 536,3 = 211570 V-E
gjennem Varmefladen, og kan der ikke det, vil en Del af
Dampen gaa ufortættet bort gjennem Vandlaasen, og Mælken
vil ikke naa 85° O i Udløbet.

Den Mængde Varme, der i en vis Tid kan gaa igjen-
nem en Væg, beror paa følgende: 1. Væggens Flade-
maal; jo større Væg des mere Varme; den dobbelt saa store
Væg lader i samme Tid og under ellers lige Forhold den
dobbelte Varmemængde passere igjennem sig. 2. Væggens
Tykkelse ; jo tykkere Væg des mindre Varme; den dob-
belt saa tykke Væg lader i samme Tid og under ellers lige
Forhold kun den halve Varmemængde passere igjennem sig.
3. Temperaturforskjel len paa Væggens Sider; er
Temperaturen paa den ene Side af Væggen f. Ex. 100 ° og
paa den anden Side 60 o; gaar der i samme Tid og under
ellers lige Forhold dobbelt saa megen Varme gjennem Væg-
gen, som hvis Temperaturen paa Væggens koldeste Side er
80°; thi i første Tilfælde er Temperaturforskjellen paa Væg-
gens Sider 100 -=- 60 = 40 °, men i det andet Tilfælde kun
100 -7- 80 = 20 °. Men endelig beror Varmegjennemstrøm-
ningen paa 4. Væggens Varmeledningsevne, der atter
beror paa, hvilket Stof Væggen bestaar af. Kaldes den
gjennemstrømmende Varmemængde Q, Væggens Flademaal
f, dens Tykkelse m, Temperaturen i Damprummet T± og
Middeltemperaturen paa Mælkebeholderens Inderflade T2

samt Væggens Varmeledningsevne k, kan man skrive:

Q = * • (Ti -r- Ta) • k
m
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Vi ville nu undersøge, hvilken Rolle hver af disse Fak-
torer spiller over for et Pasteuriseringsapparats Evne til at
modtage en vis Mængde Varme og lade denne passere gjen-
nem Mælkebeholderens Væg og ind i Mælken, eller med
andre Ord: undersøge, hvorledes Pasteuriseringsapparaternes
Y d e e v n e er afhængig af de her fremdragne Forhold. Vi
begynde med Temperaturforskjellen Tx -—- T2.

Inde i Mælkebeholderen maa Temperaturen være lavest
forneden, hvor Mælken strømmer ind, og da Mælken ved at
passere gjennem Apparatet stadig opvarmes mere og mere,
maa der findes en højere og højere Temperatur opad mod
Udløbet. Men da nu den Hastighed, med hvilken Varmen
strømmer gjennem Væggen, beror paa Temperaturforskj ellen
paa Væggens Sider, maa Varmetilførslen til Mælken være
størst forneden, og Mælkens Temperatur maa stige hurtigst
i Apparatets nederste Del og langsommere og langsommere
opad. Og hvis der i Apparatet gjennemgaaende findes en
lavere Temperatur, enten paa Grund af, at den Vædske, der
strømmer ind, er koldere, eller fordi der ikke skal naas saa
højt op med Temperaturen i Udløbet, maa der i hvert
Øjeblik strømme mere Varme gjennem Væggen, end naar der
i Apparatet gjennemgaaende findes en højere Temperatur.

For nu — foreløbig rent theoretisk — at belyse, hvilken
Forskjel det gjør i et Apparats Ydeevne, d. v. s. den Mængde
Mælk, det kan behandle i en vis Tid, om Mælken skal op-
varmes til en højere eller en lavere Temperatur, eller om
den indstrømmende Mælk har en højere eller lavere Tempera-
tur, ville vi gaa ud fra følgende Forudsætninger: 1. Vi
tænke os, at de Mælkedele, der i et vist Øjeblik strømme
ind i Apparatet, stadig glide lige hurtig hen over Varme-
iladen, saa at de senere i hvert Øjeblik alle have passeret
lige store Dele af denne og følgelig ogsaa forlade Apparatet
samtidig. 2. Endvidere tænke vi os, at Børeren blander
Mælken saa inderlig, at samme vandrette Lag, d. v. s. alle
de Mælkedele, der strømmede ind samtidig, stadig helt igjen-
nem have samme Temperatur. 3. Og endelig antage vi, at
der paa Mælkebeholderens Yderflade, altsaa i Damprummet,
vedligeholdes en konstant Temperatur, der maa være højere
end den Temperatur, til hvilken Mælken skal opvarmes. —
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Kjender man nu denne Temperatur samt Mælkens Indløbs-
og Udløbstemperatur, kan det beregnes, hvilken Temperatur
der vil findes paa ethvert Punkt i Mælken. Denne Bereg-
ning er udført i H o v e d t a b e l 1 (Side 114)'for tre forskjel-
lige Indløbstemperaturer, nemlig 40, 25 og 10 ° C, og for
hver af disse for 7 forskjeilige Udløbstemperaturer, nemlig
70, 75, 80, 85, 90, 95 og 100 ° C, og i hvert Tilfælde er an-
givet, hvilken Temperatur Mælken har, efter at 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9 og 10 Tiendedele af Varmefladen er passeret, naar
der i Damprummet antages at være en Temperatur af 101 ° C,
Hvorledes denne Beregning er udført, er angivet Side 102—103,

Af Tallene i øverste Afsnit af Hovedtabel 1 er gjort
det Uddrag, der findes i hosstaaende Tab. I. I Afsnit a af
denne Tabel er anført den T e m p e r a t u r s t i g n i n g , der er
foregaaet i Mælken, efter at denne har passeret n e d e r s t e
T i e n d e d e l af Varmefladen; paa lignende Maade findes i
Afsnit b angivet T e m p e r a t u r s t i g n i n g e n over s i d s t e
T i e n d e d e l af samme Flade.

Tabel 1. Exempler paa Temperaturstigning i Mælken over første
og sidste Tiendedel af Varmefladen ved forskjellige Ind- og Ud-

løbstemperaturer.

a. Over første Tiende
Varme flad en.

Indløbstemperatur 40°
25
10

del af

C

b. Over s ids te T i e n d e d e l af
V a r m e f 1 a d e n.

Indløbstemperatur 40°
25
10

C

Temperaturstigning, naar
Udløbstemperaturen er

70 ° C.

fra—til

40—44
25—32
10—19

68—70
67 — 70
67—70

85° C.

fra—til

40—48
25—36
10—25

83—85
82—85
82—85

100° C.

fra—til

40—61
25—52
10—43

99—100
99—100
99—100



25

Det ses nu af Tab. I, at naar Mælken pasteuriseres ved1

85 ° C, og den har 40 ° C i Indløbet, stiger dens Tempera-
tur fra 40 til 48 ° over første Tiendedel af Varmefladen, men:
kun fra 83 til 85 ° over sidste Tiendedel, hvilket naturligvis-
er begrundet i, at Forskjellen paa Temperaturen i Damp-
rummet og i Mælken er langt storre forneden end foroven
i Apparatet. — Endvidere ses ved at sammenligne Tallene
i samme vandrette Linje i Tab. I, at Temperaturstigningen
over første Tiendedel af Varmefladen bliver desto større, jo
højere Temperatur der skal naas i Udløbet. Ved 40 ° Ind-
løb stiger Temperaturen saaledes kun fra 40 til 44°, naar
der skal naas 70 °, men fra 40 til 61 °, naar der skal naas
100° i Udløbet. Dette er begrundet i, at Gjennemstrømnin-
gen af Mælk bliver langsommere, jo højere Temperatur der
skal naas i Udløbet, og Mælken maa altsaa dvæle længere
paa hver enkelt Del af Varmefladen. — Det her fremdragne
ses at træde stærkere frem ved Indløb 25 ° end ved Indløb
40 °, og atter stærkere ved Indløb 10 °.

Tænke vi os nu Temperaturen i Mælken beregnet ikke
alene for de 11 Punkter, der ere opførte i øverste Del af
Hovedtabel 1, men for et mangfoldig stort Antal Punkter
og Gjennemsnit beregnet af disse Temperaturer, vil de saa-
ledes fundne Tal angive Midde l t empe ra tu r en i Appa-
ra te t , og den Varmemængde, der i en vis Tid strømmer
gjennem Apparatets Væg, vilde være den samme, hvad
enten Temperaturen er forskjellig paa de forskjellige Steder
i Apparatet, saaledes som det er angivet i Hovedtabel 1,.
eller den er ens over alt og lig den nys nævnte Middel-
temperatur, som er anført i den mellemste Del af Hoved-
tabel 1. Trækkes dernæst denne Middeltemperatur fra
Temperaturen i Damprummet, altsaa fra 101 °, vil det ud-
komne være et Udtryk for den gj ennemsni t l ige Tem-
peraturforskje l , som betinger den Hastighed, med hvil-
ken Varmen strømmer gjennem Apparatets Væg, og de Tal»,
der udtrykke denne Temperaturforskjel, blive altsaa r e l a t i v e
Udtryk for den Varmemængde, der i en vis Tid
gaar gj ennem Væggen. Disse Tal ere ligeledes opførte
i den mellemste Del af Hovedtabel 1, og exempelvis skal
her anføres, at naar der pasteuriseres Mælk ved 70° O, er
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"Temperaturdifferencen 44.3 °, men den er kun 33.6 °, naar
der pasteuriseres ved 85 °, og der vil altsaa i samme Tid
kun gaa oa. 3/4 saa megen Yarme gjennem Væggen i sidste
Tilfælde som i første. Sætte vi nu den Varmemængde, der
kan gaa gjennem Væggen, naar der pasteuriseres fra 40 til
70 °, lig 100, og dernæst beregne, hvor megen Varme der
kan gaa igjennem, naar der pasteuriseres ved de andre Ind-
og Udløbstemperaturer, faa vi de Tal, der i den nederste Del
af Hovedtabel 1 ere opførte som Forholdstal a, og som
ere gjentagne i hosstaaende Tab. IL

Tabel 11. Forholdstal for Varmetilstrømning til Pasteuriserings-
apparatet ved forskj eilige Ind- og Udløbstemperaturer.

Indløbstemperatur

40°
2 5 ° . . .
10 °

Udløbstemperatur
70°

100
113
1?6

75°

93
105
117

80°

85
96

108

85°

76
87
97

90°

66
76
85

95°

53
62
71

100°

33
39
45

Det ses i denne Tabel, at i samme vandrette Linje dale
Tallene stærkt fra venstre mod højre, hvilket altsaa vil sige,
at Betingelserne for Varmens Grjennemstrømning
blive ringere for de højere Udløbstemperaturer
end for de lavere. Ligeledes ses det af Tab. II, at da
Tallene i samme lodrette Linje dale fra neden og opad,
blive Betingelserne for Varmens hurtige G-jennem-
strømning ogsaa ringere, naar Indløbstempera-
turen er høj, end naar den er lav.

Da nu den Varme, der benyttes ved Pasteuriseringen,
skaffes til Veje ved Damp, maa den Dampmængde, der i
hvert Øjeblik skal frembringes, forholde sig som den Varme-
tilstrømning, der finder Sted til Apparatet, og Tallene i Tab.
II blive altsaa ogsaa relative Udtryk for, hvilke Fordrin-
g er der i hvert Øjeblik maa s ti lies ti lDamptilstrø am-
ningen, forudsat at Apparatet i alle Tilfælde behandler saa
megen Mælk, som det kan magte.

Spørges der nu, hvor megen Mælk der forholdsvis
kan opvarmes i en vis Tid ved de forskj eilige Ind- og Ud-
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løbsteinperaturer, saa maa der ikke alene tages Hensyn til,
hvor megen Varme der under de givne Betingelser vil kunne
strømme gjennem Apparatets Væg (Tab. II), men ogsaatil, h v o r
m e g e n V a r m e der ska l b r u g e s . Dette sidste beror paa,
hvor meget Mælkens Temparatur skal forhøjes, hvilket findes
ved at trække Indløbstemperaturen fra Udløbstemperaturen.
Skal Mælken nemlig opvarmes fra 40 til 70 ° C, maa der til
hvert Pund Mælk medgaa 30 X 0.94 -= 28.2 V-E, men skal
den derimod opvarmes fra 20 til 80 ° C, vil der paa samme
Maade medgaa] 60 X 0.94 = 56.4 V-E, eller dobbelt saa
meget o. s. v. Sætte vi nu den Mængde Mælk, der i en vis
Tid kan opvarmes fra 40 til 70 ° C, lig 100, og vi forudsætte,
at der ingen Varme spildes, faa vi den Mængde Mælk, der
i samme Tid kan opvarmes fra 40 til 75 ° C, ved at regne
med de i Hovedtabel 1 opførte Tal for Temperaturforskjel
•og Temperaturforhøjelse paa følgende Maade:

1An 41.0 30 „..
100 X 4473 X 35 — 79, o. s. v.

De saaledes fundne Tal ere i nederste Del af Hovedtabel 1
opførte som „Forholdstal bu, og ere gjentagne i hosstaaende
Tab. III.
Tabel 111. Forholdstal for Pastenriseringsapparatets Ydeevne

ved forskjellige Ind- og Udlebstemperatnrer.

Indløbstemperatur

40 °
25°
10 o

70°

100
76
63

Udløbstemperatur
75°

79
63
54

80°

63
53
46

85°

51
44
39

90°

40
35
32

95°

?ti
27
25

100°

16V,
if> Vi
15

Det ses nu af Tallene i samme vandrette Linje af Tab.
Ill, at naar Udløbstemperaturen stiger, tager
Pasteuriseringsevnen af i et langt stærkere For-
hold. Exempelvis kan fremdrages, at naar Mælken har
40° (J i Indløbet, kan der ved85° kun pasteu-
xiseres ca. halvt saa meget (51 °/o) s o m "ved 70° C.
Og af Tallene i samme lodrette Linje af Tab. III fremgaar
endvidere, at Pasteuriseringsevnen ogsaa daler med
Indløbstemperaturen, men dog ikke i nær saa stærkt
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et Forhold, som Udløbstemperaturen betinger, hvilket ligger
i, at naar Indløbstemperaturen daler, stiger Temperatur-
forskjellen, hvorimod denne daler, naar Udløbstemperaturen
stiger.

I hosstaaende Tav le er givet en grafisk Fremstilling;

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

70° 75° 80° 85° 90° 95° 100°

\

\

\

1 \
\

\
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\ \
\N \ \

V<
V
\i
i
i
i

af den relative Pasteuriseringsevne ved de forskjellige Ind-
og Udløbstemperaturer, altsaa af Tallene i Tab. II ; at
Udløbstemperaturen 100 " C er medtaget her saa vel som i
Hovedtabel I, er kun sket for ved de her anstillede theo-
retiske Betragtninger at vise Contmuiteten i Tallene op imod
Temperaturen i Damprummet; i Praxis kan Udløbstempera-
turen 100 ° C næppe naas.
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Den Tid, der udfordres til at pasteurisere en vis Mængde
Mælk, maa forholde sig omvendt som den Hastighed, med
hvilken Mælken strømmer gjennem Apparatet, altsaa om-
vendt som Tallene i Tab. III. Gaa vi nu ud fra, at et
Apparat kan pasteurisere en vis Mængde Mælk fra 40 til 70 °
C i 1 Time, er i Tab. IV opført det Antal Timer og Mi-
nutter, det vil vare for med det samme Apparat at pasteuri-
sere samme Mængde Mælk ved de forskjeilige Ind- og Ud-
løbstemperaturer (jfr. Forholdstallene c i nederste Del af
Hovedtabel 1).

Tabel IV. Forholdstal for Tid til at pasteurisere en vis Mængde
ved forskj eilige Ind- og Udløbstemperaturer.

Indløbstemperatur

40 °
25 °
10°

70°

I00

I19

p s

U
75°

11G

135
15!

dløbt
80°

135

]54
2io

stem]
85°

159

218

231

)erat
90°

232

3 08

ar
95°

326
345

/j.01

100°

604

ß24

039

I Tab. IV ses i Overensstemmelse med, hvad der fandtes
i Tab. III, at det vil t age omt ren t dobbe l t saa l a n g
T i a at pa s t eu r i s e r e samme Mælkemængde fra 40
t i l 85° O som fra 40 t i l 70°, forudsat at Apparatet i
begge Tilfælde netop har, hvad det kan magte.

Har man nu ikke denne Tid til Raadighed, men maa
skaffe den Mælk, der skal pasteuriseres, fra Haanden i en
vis Tid, og man ikke paa anden Maade kan gjøre Appa-
ratets Pasteuriseringsevne større, maa man tilvejebringe en
større Varmeflade, eller med andre Ord: marj maa skaffe et
s t ø r r e A p p a r a t , og dette maa være i samme Forhold
større som den Tid, det mindre Apparat vilde bruge, er
større, altsaa hvis det mindre Apparat netop kunde behandle
et Mejeries Mælk ved 70 ° G, maatte der et dobbelt saa stort
Apparat til for at magte Forholdene ved 85 ° C.

Tænke vi os nu, at vi ved de forskj eilige Ind- og Ud-
løbstemperaturer raade over Apparater, hvis Størrelser for-
holde sig som de i Tab. IV opførte Tal (jfr. Forholdstallene
d, i nederste Del af Hovedtabel 1), skulle disse Apparater
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altsaa alle kunne præstere lige meget, men at dette ogsaa,
er Tilfældet, fremgaar af, at naar vi multiplicere de
sammenhørende Tal i Tab. III og IV med hinanden, faa vi
alle Vegne samme Resultat, nemlig 100.

Spørges der, hvor megen Varme der i alt skal
anvendes ved de forskjellige Ind- og Udløbsternperaturer,
maa vi for at besvare dette Spørgsmaal først gjøre os klart,
at da hverken den Mængde Varme, Dampen indeholder, eller
den Varmemængde, der ved en given Ind- og Udløbstempe-
ratur skal bruges til hvert Pund Mælk, er afhængig af Appa-
ratets Størrelse eller dets Ydeevne, kan Apparatet ikke have
nogen Indflydelse paa hele Varmeforbruget, og alle Appa-
r a t e r v i l le a l tsaa ved givne Ind- og Udløbs tem-
pe ra tu re r bruge l ige megen Varme ia l t t i l samme
Mælkemængde, hvad enten de udføre Arbejdet
l angsomt eller hur t ig , naar man da ikke medregner
det forskjellige Varmespild, de forskjellige Apparater eventuelt
foraarsage. Under denne Forudsætning vil den Varme-
mængde, der skal bruges ialt, altsaa kun rette sig efter den
Tempera tu r forhøjelse, Mælken skal underkastes. Sætte
vi nu den Varmemængde, der udfordres for at opvarme
Mælken fra 40 til 70° C, lig 100, er i Tab. V opført de
Varmemængder, der behøves ved de øvrige Ind- og Udløbs-
temperaturer (jfr. Forholdstallene e i nederste Del af Hoved-
tabel 1).

Tabel V. Forholdstal for nødvendig Varmemængde ialt til Pa-
steurisering af samme Mælkemængde ved forskjellige Ind- og

Udløbstemperaturer.

Indlø bstemperatur

40 °
25 °
10°

70°

100
150
200

U
75°

117
•1B7
217

dløbs
80°

133
183
233

Temperatur
85°

150
200
250

90°

167
217
267

95°

183
233
283

100*

200
250
3Ü0

Det ses af Tallene i Tab. V, at Varmeforbruget ikke
stiger i nær saa stærkt et Forhold, som Pasteuriseringsevnen
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i Følge Tab. III aftager med de højere Udløbstemper&turer».
Exempelvis kan fremdrages, at medens Pasteuriserings evnen
tog af til det halve ved at pasteurisere ved 85 ° C imod ved
70 °, stiger Varmeforbruget ikke til det dobbelte, men kun
til at være V/z Gange saa stort ved 85 som ved 70 °.

Da Spildedampen imidlertid de fleste Steder kan levere
det allermeste af den Varmemængde, der udfordres, betyder
det større Varmeforbrug ved den højere Pasteurisering jo
ikke saa meget. Tænker man sig derimod Pasteuriseringen
udført alene ved Kraftdamp, vil Kulforbruget staa i samme
Forhold som Tallene i Tab. V.

Det er jo nu en Selvfølge, at de i de foregaaende Ta-
beller anførte Forholdstal kun gjælde, naar Forudsætningen,
under hvilke Tallene i Hovedtabel 1 ere udregnede, og som
findes angivne Side 23, ere til Stede, men dette er kun del-
vis Tilfældet ved de Pasteuriseringsapparater, der anvendes
i den praktiske Mejeridrift, og særlig maa her bemærkes,
at det ved de Maalinger, som vi have anstillet over Mælkens
Temperatur inde i Apparaterne, og som ville blive omtalte
i det følgende, har viist sig, at Temperaturen paa de for-
skjellige Steder i Apparatet i k k e er saaledes, som det er
beregnet i Hovedtabel 1, ligesom der ogsaa er andre For-
hold, der virke forstyrrende. Jo mere disse forstyrrende
Forhold imidlertid kunne fjærnes, desto mere vil Apparater-
nes Ydeevne m. m. virkelig rette sig efter de udregnede For-
holdstal, hvilket nærmere vil fremgaa af det følgende, hvor
der bl. a. ogsaa vil blive gjort Rede for, hvorledes vi ved at
foretage visse Ændringer ved Apparaterne have bragt disse
til at virke mere i Overensstemmelse med disse Forholdstal.

Efter at vi nu have undersøgt, hvilken Rolle Tempera-
turen i Mælken spiller overfor Pasteuriseringsevnen m. m.,,
ville vi tage de øvrige Side 22 nævnte Forhold i Be-
tragtning.

Vi fandt jo, at den Varmemængde, der strømmer gjen-
nem Væggen, kunde udtrykkes ved:

Q = f - ( T t - f - T 2 ) . k
Hl

I Pasteurisermgsapparaterne bestaar Væggen af Kob-
b e r , og dettes Varmeledningsevne k kan sættes til 0.9r
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hvorved forstaas, at der gjennem hver Q Cm. af Fladen i
hvert Secund gaar 0.9 Gramcalorier*), naar Væggens Tyk-
kelse er 1 Cm., og der paa dens Sider er en Temperatur-
forskjel af 1°. Regnes altsaa med V-E i dansk Maal, sam-
ledes at 500 Gramcalorier er lig 1 V-E, og Tiden regnes i
Timer (1 Time = 3600 Sec), bliver

k _ 0-9 x 3600
K — 500 = 6.40'

hvilket altsaa vil sige, at der gjennem hver • Cm. Varme-
flade vil gaa 6.48 V-E i Timen, naar Vægtykkelsen er 1
Cm., og Temperaturforskj ellen 1°. For Apparatet I, hvis
Vægtykkelse er 0.125 Cm., og hvis Varmefiade er ialt
9302 • Cm, skulde der altsaa i en Time kunne gaa

Q _ 6-48
()^25

93Q2.(T1^T2). = 482216 (T^T,) V-E.

Tænkes Pasteuriseringen udført ved 85 ° C, og Mælken har
40° C i Indløbet, hvortil i Følge Hovedtabel 1 vil svare
en theoretisk Temperaturforskjel af 33.6 ° C, skulde der alt-
saa i en Time kunne gaa gjennem Væggen en Varmemængde,
som var tilstrækkelig til at pasteurisere:

Da der imidlertid i Praxis næppe nok er naaet x/ioo neraf,
maa man søge en Forklaring, og en saadan ligger ogsaa
ganske næi. I foranstaaende Regning er forudsat, at der
mellem Dampen og Mælken kun findes en Kobbervæg, og
at der paa dennes Sideflader er en Temperaturforskjel af
33,6 ° C, men dette er ikke rigtigt. Naar Dampen fortættes
og bliver til Vand, vil dette F o r t æ t n i n g s v a n d afsætte
sig paa Mælkebeholderens Ydervæg og glide ned
ad denne i et Lag, der bliver tykkere og tykkere ned ad
mod Bunden. Hvor tykt dette Vandlag er, kan ikke an-
gives, men selv om det kun er ganske tyndt, vil det danne
en meget væsentlig Modstand mod Varmens Gjennemstrøm-
ning. Vandets Varmeledningsevne kan nemlig regnes at være
0.0016, og da Kobberets som før nævnt er 0.9, er Vandets

") En Gramcalor ie er den Varmemængde, der udfordres til at op-
varme 1 Gram Vand 1 " C. Da 1 I'd. = 500 Gram. er 1 V-E =
500 Gramcalorier.
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altsaa ca. 600 Gange saa ringe, saa at et Vandlag af 3 Milli-
meters Tykkelse øver samme Modstand mod Varmens Gjen-
nemstrømning som ca. 2 Meter Kobber.

Varmen, som Dampen afgiver, skal altsaa gjennemtrænge
to Lag, først et Vandlag og dernæst et K o b b e r l a g , og
selv om der paa Vandlagets Yderside inde i Damprummet
findes den Temperatur, ved hvilken Dampen omsættes til
Vand, altsaa 101° C, kan der være en langt lavere
Tempera tur paa Grænsen mel lemVand og Kobber,
men heraf følger, at der paa Kobberets Sider ikke kan være
den Forskjel, der findes paa Temperaturen i Dampen og i
Mælken; der maa regnesmed en mindre Temperaturforskjel;
hvor meget mindre, vil ogsaa bero paa Forholdet mellem
Tykkelsen af Vandlag og Kobbervæg. Kobbervæggens Tyk-
kelse er som før nævnt 0.125 Cm.; hvor tykt Vandlaget er,
véd vi ikke noget om, men antages det at have en Tyk-
kelse af 1-0.9—0.8—0.7—0.6—0.5—0.4—0.3—0.2—0.1 eller 0
Millimeter, kan der opstilles en Række Tal til Belysning af
forskjellige Vandlags Indflydelse paa Pasteuriseringsevnen.
Dette er gjort i Hovedtabel 2, og Side 105 er angivet, hvor-
ledes denne Regning er udført.

I Hovedtabel 2 er først belyst, hvilket Temperatur-
fald, der findes i Vandlag og Kobbervæg, naar hele Tempe-
ra turfaldet eller, hvad der er det samme, hele Forskj ellen
paa Temperaturen i Damp og Mælk er 40 ° C. Exempelvis
skal her fremdrages de Tal, der findes i Tab. VI.

Tabel VI. Temperaturfald i Vandlag og Kobbervæg, naar hele
Temperaturfaldet er 40 ° C.

Vandlagets Tykkelse i Millimeter
1.0 0.5 0.1 0

Temperaturfald
i Vandlag.
- K o b b e r v æ g . . . . . . .

39.9
0.1

39.8
0.2

39.1
0.9 02)

Det ses af Tallene i Tab. VI, at langt den største
Del af Temperaturfaldet findes i Vandlaget og

3
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kun en meget r inge Del deraf i Kobbervæggen,
Men naar vi altsaa Side 32 regnede, at hele Temperatur-
faldet fandtes i Kobbervæggen, maatte vi komme til alt for
stort et Tal, vi skulde i Stedet for at regne med 33.6 ° C
kun have regnet med en Brøkdel af en Grad.

I Hovedtabel 2 er ligeledes udregnet, hvilken Varme-
mængde der for Vandlag af forskjellig Tykkelse gaar gjen-
nem Væggen, og af disse Varmemængder er atter beregnet,
dels hvor megen Mælk der i Timen kan pasteuriseres fra
40 til 85 ° C, og dels hvor meget Vand der i samme Tid
kan opvarmes fra 10 til 85 ° O, forudsat, at Temperaturfor-
skjellen i Damp og Mælk, d. v. s. hele Temperaturfaldet er
saaledes, som det er beregnet i Hovedtabel 1. Exempelvis
skal af Hovedtabel 2 fremdrages de Tal, der findes i hos-
staaende Tab. VIL

Tabel VIL Pasteuriseringsevne for Vandlag af forskjellig
Tykkelse.

Ydeevne pr. Time
Pd. Mælk fra 40—85° C , . .
— Vand — 1 0 - 8 5 ° C . . .

Vandlagets Tykkelse i Millimeter
1.0

849
614

0.5

1695
1226

0.1

8327
6024

0

/383037\
^277113/

Det ses nu af Tallene i Tab. VII, at P a s t e u r i s e -
r i n g s e v n e n m e g e t n æ r f o r h o l d e r s i g o m v e n d t som
V a n d l a g e t s T y k k e l s e ; for 1 Millm. Vandlag findes nem-
lig Pasteuriseringsevnen udtrykt ved 849 Pd. Mælk pr. Time,
for l/2 Millm. Vandlag ved meget nær 2 X 849 Pd., og for
x/io Mm. ved omtrent 10 X 849 o. s. v.; Kobberet spiller altsaa
langt den underordnede Rolle her.' Tallene for slet intet Vand-
lag ere kun tilføjede for at vise, hvilken uhyre stor Varme-
mængde Kobberet kan lade passere igjennem sig, naar det
ikke er isoleret ved noget Vandlag, men i Praxis kan Vand-
laget selvfølgelig ikke undgaas, da Dampen jo s k a l omsæt-
tes til Vand paa Kobbervæggen, og hvis dette ikke sker,
bliver der slet ingen Pasteurisering af. Og naar der er op-
ført f. Ex. 383037 Pd. Mælk pr. Time for slet intet Vand-
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lag, saa vil dette ikke sige, at saa megen Mælk kunde der
gaa gjennem Apparatet, hvis der intet Vandlag var, men
det skal kun angive, at der i saa Fald kunde gaa Varme
nok gjennem Kobbervæggen til at pasteurisere denne Mælke-
mængde, og dette store Tal kan da saaledes ogsaa tjene til
Belysning af, at der maa kunne naas højt op med Pasteuri-
seringsevnen, hvis Vandlaget, som lejrer sig paa Kobber-
væggen, kan reduceres i en kjendelig Grad.

Der maa imidlertid gjøres en Bemærkning til nærmere For-
staaelse af de i det foregaaende opførte Tal forTykkelse
af Van dl ag. Disse ere valgte saaledes. at vi ved at benytte
dem til Udregning af den Varmemængde, der kan gaa gjen-
nem Væggen, komme til Tal, som svare til dem, der ere
fundne ved Forsøgene, hvorhos der er regnet med den ved
rent fysiske Forsøg fundne Varmeledningsevne for Vand. Det
vil imidlertid ses, at de Tal, der saaledes komme til at an-
give Vandlagets Tykkelse, blive saa smaa, at Vedhængnin-
gen mellem Metal og Vand i Virkeligheden vilde forhindre
Vandlag af saa ringe Tykkelse i at glide ned ad Væggen
med den Fart, der var fornøden til, at den dannede Mængde
af Fortætningsvand kunde strømme ud gjennem Vandlaasen.
Sagen er imidlertid den, at Tallet for Vandets Varmeled-
ningsevne 0.0016 gjælder for et Lag af s t i l l e s taaende
Vand. Men. naar Vandet i Pasteuriseringsapparatet glider
ned ad Metalvæggen, foregaar der i dette en Blanding, hvor-
ved der føres Varme gjennem Vandet paa anden Maade end
ved Ledning i den Forstand, som er forudsat ved Fastsæt-
telsen af Tallet 0.0016. Hvor stor „Varmeledningsevnen" er
i et saadant glidende Vandlag, vides der intet om; men den
maa dog være langt større end i et stillestaaende Vand-
lag af samme Tykkelse. Heraf følger, at Vandlaget i Pa-
steuriseringsapparatet i Virkeligheden maa være lige saa
mange Gange tykkere, som „Ledningsevnen" er større, naar
samme Modstand mod Varmens Gjennemstrømning skal naas.
De Tal, der i det foregaaende ere benyt tede t i l at
angive Vandlage ts Tykkelse , ere a l tsaa at op-
fatte r e l a t i v t saaledes, at deuds ige , at det Vand-
lag, der findes i App ar at et, uanset dets Tykkelse
og dets „Ledningsevne" , gjør samme Modstand

3*
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mod Varmens G-jennemstrømning som et s t i l le-
s taaende Vandlag af den Tykkelse , der er opført
i de foregaaende Tabel ler ; hvor tykt Vandlaget i Virke-
ligheden er, og hvilken „Varmeledningsevne" det har, bliver
uden Betydning; det gjælder blot om at fastslaa, hvilken
Modstand det gjør mod Varmens Gjennemstrømning. Men
naar dette er opnaaet ved de benyttede Tal, vil det ogsaa
af den meget forskjellige Pasteuriseringsevne, der er funden
for hvert af disse, fremgaa, hvilken Betydning det kan have
at faa Vandlaget reduceret. Dette vil blive nærmere omtalt
i det følgende.

Endvidere bemærkes, at der i Virkeligheden findes to
Vædskelag paa Mælkebeholderens Made, gjennem hvilke Var-
men maa trænge, før den naar ind i Mælken, nemlig for-
uden det Lag, der dannes af JFortætningsvandet paa Mælke-
beholderens Yderside, tillige en Mælkehinde paa Beholde-
rens Inderside, som ikke helt kan fjærnes af Røreren. Disse
to Lag kunne imidlertid med Hensyn til den Modstand, de
gjøre mod Varmens G-jennemstrømning, tænkes sammenlagte
og repræsenterede ved ét Lag, nemlig et saadant, som angi-
ves ved de nys omtalte relative Tal. Den hele Forskjel,
dette bevirker, er blot, at der i Kobbervæggen bliver en
anden Gjennemsnitstemperatur, hvorimod Temperatur fa 1 det
i Kobberet bliver uforandret.

Til Belysning af, hv i lken r inge Rolle Kobbere t
spi l ler m ed Hensyn t i l et Pas teur i se r ingsappara t s
Ydeevne, er i Hovedtabel 2b udført den samme Bereg-
ning som i Hovedtabel 2 a, kun forudsat, at Kobbervæggens
Tykkelse er 4 Gange saa stor, nemlig 1/2 Cm i Stedet for
P/é Millim. Vi skulle ikke komme nærmere ind paa disse
Tal, men kun fremdrage de Forholdstal for Pasteuriserings-
evne, der findes i sidste Linje af Hovedtabel 2 b, og hvoraf
fremgaar, hvor meget et Apparat taber i Pasteuriserings-
evne, naar dets Kobbervæg gjøres 4 Gange saa tyk. Disse
Tal findes i Tabel VIII.

Det ses nu af Tallene i Tab. VIII, at naar Vandlaget
har en Tykkelse, som er angivet ved 1 Mm, tabes der kun
0,7 pOt. i Ydeevne ved, at Kobbervæggen gjøres 4 Gange
saa tyk; men Tabet bliver større og større, jo tyndere Vand-
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Tabel VM. Forholdstal for Pasteuriseringsevne af Apparater
med forskjeilig Tykkelse af Kobbervæg.

Kobbervæggens

11ji Millimeter . .
5 —

Tykkelse.
Vandlagets Tykkelse i

1

100
99.3

0.5

100
98.7

0.1

100
93.

Millimeter

1 °

9
(100 \
V 25.0)

laget forudsættes at være, dog tabes der endnu kun 6,1 pCt.,
naar Vandlaget reduceres til 1/10. Er der slet intet Vandlag,
forholder Varmegjennemstrømningen sig naturligvis omvendt
som Kobbervæggens Tykkelse, men dette Forhold kan der
ikke regnes med i Praxis, ligesom ogsaa en Vægtykkelse af
1/2 Cm er langt større, end den findes i Praxis.

Af det her udviklede følger, a tde t ikke e r t i l n o g e n
synderl ig Nytte at gjøre Kobbervæggen i et Pa-
ste ur iser ingsapparat særlig tynd, ja det kan endog
være uheldigt at gjøre dette. Et Pasteuriseringsapparat skal
jo ogsaa helst være i Besiddelse af Stabi l i te t ; thi det
er ikke nogen ringe Modstandskraft, der udfordres af Mælke-
beholderen, naar den foruden at bære Apparatets Indhold
af Mælk tillige skal kunne bære Køreren, naar denne drives
hurtig rundt, hvortil kommer, at den ogsaa skal kunne taale
Damptrykket, som findes i Kappen; og skjønt dette i Al-
mindelighed kun er lille, kan det dog undertiden momen-
tant voxe til en ikke ubetydelig Størrelse, naar der pludselig
aabnes for stærkt paa Dampventilen, og der samtidig staar
Vand i Bunden af Apparatet, der hindrer Dampen i frit at
strømme ud gjennem Vandlaasen. Ved Bestemmelse
af Godstykkelsen i et Pastur iser ingsapparat bliver
det derfor i første Linje at overveje, hvilke For-
dringer der skal stilles til Apparatets S tab i l i t e t ,
medens Hensynet t i l Paste urise rings evn en kom-
mer i anden Linje; thi om Væggen bliver en Millimeter
tykkere eller ej, faar kun en grumme ringe Indflydelse paa
Pasteuriseringsevnen, medens det faar en meget stor Ind-
flydelse paa Apparatets Stabilitet. Hertil kommer endvidere
den Betydning, det har, at Apparatet er lavet med
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Akkura tesse , hvilket nærmere vil blive omtalt senere;
men det er jo lettere at lave et Apparat akkurat, naar Gods-
tykkelsen ikke skal være for ringe, end naar den reduceres
til det mindst mulige.

Efter disse almindelige Betragtninger skulle vi nu gaa
over til at omtale de anstillede Forsøg samt fremdrage .Re-
sultaterne af disse, men derhos tillige vise, med hvilke
Modifikationer det tidligere udviklede kan anvendes paa
de Pasteuriseringsapparater, med hvilke der er gjort For-
søg; thi det er jo en Selvfølge, at der foruden de For-
hold, der ere tagne i Betragtning ved Beregningerne i det
foregaaende, ogsaa i Praxis kommer til at gjøre sig andre
Forhold gjældende, og nogle af disse kunne endog være af
en saadan Art, at de ikke kunne komme til at indgaa i
nogen Beregning, fordi de Størrelser, der for dem skulde be-
nyttes, ikke kunne være eller i hvert Fald ikke ved For-
søgene have været Gjenstand for nogen Maaling.

I Hovedtabel 3—20 er opført de ved Forsøgene fundne
Tal. Hvorledes disse ere opstillede, samt hvorledes der af
dem ved Beregning er udledet andre for Formaalet anvende-
lige Tal, .er nærmere omtalt Side 106-—111.

I Hovedtabel 3 findes først en Forsøgsrække med Apparat
I i den Form og Tilstand, hvori det oprindelig var dannet.
Ved denne Forsøgsrække er søgt belyst, dels hvor meget
Vand der kunde opvarmes ved de forskjellige Udløbstempe-
raturer: 70—75—80 o. s. v., og dels hvor megen Varme der i
hvert af disse Tilfælde gik igjennem Apparatets Varmeflade;
men da Varmefladerne i de forskjellige Apparater ikke ere
lige store, ere Tallene omregnede for samme Størrelse af
Varmeflade, og for ikke at faa for store Tal at se paa her, er
Varmemængden udtrykt i V-E pr. Time pr. • Cm. I Hoved-
tabel 5 og 7 findes de samme Forsøg henholdsvis med Apparat
II og III, ligeledes i deres oprindelige Skikkelse, og endelig
findes i Hovedtabellerne 4, 6 og 8 de samme Forsøg med
henholdsvis de samme tre Apparater, men her benyttedes
Mælk. Gjennemsnitstallene fra disse 6 Hovedtabeller ere
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gjengivne i hosstaaende Tab. IX og X, dog er her ikke med-
taget Forsøgene ved 70 og95°; dette er for Vandforsø]gene
ved 70° begrundet i, at Tallene maa anses for upaalidelige,
fordi det med de benyttede Rørledninger og det tilstede-
værende Kjedeltryk viste sig vanskeligt at skaffe den for-
nødne Damp til Apparaterne, naar Temperaturen i disse var
lav, og for Vandforsøgene ved 95° paa Grund af, at der kun
haves i alt 2 Forsøg med Apparat I, som tilmed ere temmelig
uoverensstemmende. Af Mælkeforsøg haves ved 70° og 95°
med Apparat I ikke det samme Antal Forsøg som ved de øvrige
Udløbstemperaturer ; men skal Tallene for forskjellige Mælke-
forsøg sammenlignes til nogen Nytte, maa der i hvert Fald
haves Forsøg fra de samme Dage, da Mælkens Karakter kan
være meget omskiftelig fra Dag til Dag. For det, der skal
belyses her, maa det da ogsaa anses for tilstrækkeligt at an-
stille Sammenligninger for de 4 Udløbstemperaturer 75—80
—85 og 90°.

Tabel IX. Pastenriseringsevne af Apparat I, II og III i deres
oprindelige Skikkelse ved Forsøg med Vand.

(Forsøg i Marts—Maj
1897)

a. Funde t ved
Forsøgene

n • ftil 75 ° C.Opvarmning ^ 0
af Vand fra \ RP- 0

p 11)0 f] — - OO

b. F o r h o l d s t a l

Opvarmning 1 1 ™ 0 '
af Vand fra \ „• 0

o i(vo o 1— —

Pd.

A
pp

ar
at

 I
.

3276
2579
1499
827

100
79
46
25

Vand pr. Time

A
pp

ar
at

 I
I.

2342
1821
1288
757

100
78
55
32

A
pp

ar
at

 I
II

.

3441
2807
2152
1630

100
82
63
47

B
er

eg
ne

t 
ef

te
r

H
ov

ed
ta

be
l 

1

—

100
85
72
59

Varme Enheder pr.
Time pr. • Cm.

A
pp

ar
at

 I
.

23.2
19.5
12.2

7.2

100
84
53
31

A
pp

ar
at

 I
I.

15.8
13.2
10.0
6.3

100
84
63
40

A
pp

ar
at

 I
II

.

20.4
17.9
14.6
11.8

100
88
72
58

B
er

eg
ne

t 
ef

te
r

H
ov

ed
ta

be
l 

1
I 

1 
1 

i

100
92
83
73
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Tabel X. Pastenriseringsevne af Apparat I, I I og I I I i deres
oprindelige Skikkelse ved Forsøg med Mælk.

(Forsøg i Marts—Maj
1897)

a. F u n d e t ved
For søg .

Pasteuri- (til 75° C... •
sering af) — 80 ° — . . .
Mælk fra)— 8 5 ° — . . .
c. 36° C. 1— 9 0 ° — . . .

b. Fo rho lds t a l .
Pasteuri- ftil 75° 0 . . . .
sering afJ— 80°—. . .
Mælk fra)— 8 5 ° — . . .
c. 36° C. 1— 90°— . . .

Pd. Mælk pr. Time

A
pp

ar
at

 I
.

3673
3428
2328
1402

100
93
63
38

A
pp

ar
at

 I
I.

3794
3251
1993
1286

100
86
53
34

A
pp

ar
at

 I
II

.
5067
3836
3320
2446

100
76
66
48

B
er

eg
ne

t 
ef

te
r

H
ov

ed
ta

be
l 1

—

100
80
64
50

Varme Enheder pr.
Time pr. • Cm.

A
pp

ar
at

 I
.

14.7
15.4
11.7
7.7

100
105
80
52

A
pp

ar
at

 I
I.

14.8
14.1
9.5
6.9

100
95
64
47

A
pp

ar
at

 I
II

.

17.0
14.6
13.9
11.3

100
86
82
66

B
er

eg
ne

t 
ef

te
r

H
ov

ed
ta

be
l 

1

—

100
91
82
71

I øverste Afsnit af Tab. IX og X er i de tre første Ko-
lonner opført de ved Forsøgene inaalte opvarmede Vædske-
mængder, og i de sidste Kolonner er beregnet, hvormange
V-E der pr. Time strømmede gjennem hver • Cm. af
Varmefladen. I nederste Afsnit af Tab. IX og X ere Tallene
fra øverste Afsnit omregnede til Forholdstal ved at sætte
Prøven ved 75 ° lig 100.

Af Tallene for gjennemstrømmede Mængder af Vand i
Tab. IX og Mælk i Tab. X fremgaar nu, a t P a s t e u r i -
ser ingsevnen tager meget stærktaf, naarUdløbs-
tempera turen stiger; men at dette ikke alene har sin
Grund i, at der skal bruges mere Varme, naar Vædsken skal
opvarmes mere, men ogsaa i, at der ved de højere Tempera-
turer gaar mindre Varme gjennem Væggen, ses af
Tallene for V-E pr. Q Cm, hvilke Tal ogsaa tage af med
den højere Udløbstemperatur. Dette stemmer altsaa godt
med, hvad der er beregnet i Hovedtabel 1, men et andet
Spørgsmaal er, om Pasteuriseringsevnen er taget mere eller
mindre af end beregnet. Dette faa vi Svar paa ved at be-
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tragte Tallene i nederste Afsnit af Tab. IX og X og der
sammenligne Tallene i 4de og 8de Kolonne, som ere udledte
af Hovedtabel 1, med Tallene i de øvrige Kolonner.

Af Tab. IX ses da, at de af Forsøgene frem-
gaaede Tal alle Vegne dale i et s tærkere Forhold ,
end de efter Beregningen skulde. Exempelvis kan
anføres, at Pasteuriseringsevnen ved 85 ° C, skulde være
72 °/0 af, hvad den er ved 75 ° C, men den er ved de tre
Apparater kan funden at være henholdsvis 46, 55 og 63 °/0?

og medens der ligeledes ved 85 ° skulde kunne gjennem
Varmefladen gaa 83 °/0 af den Varmemængde, der gaar
igjennem ved 75 °, er der for de tre Apparater kun fundet
henholdsvis 53, 63 og 72 °/0, og det ses endvidere, at for 90 °
ere Afvigelserne mellem det fundne og det beregnede endnu
større end ved 85 °. Noget lignende finder Sted ved Mælke-
forsøgene i Tab. X, skjønt der her forekommer nogle Afvi-
gelser, som dog sikkert skyldes forskjeilige Uregelmæssig-
heder, der i det hele ikke let undgaas ved Mælkeforsøg.

Men naar Pasteuriseringsapparaternes Ydeevne saaledes
ved de højere Temperaturer tager endnu stærkere af end
beregnet i Hovedtabel 1, saa fremga.ar heraf, at Mejerierne
maatte have endnu vanskel igere ved at opvarme
Mælken t i l 85° C i Stedet for til 7 0 å 7 5°, end det
f remgik af de t , der foran blev fundet i Tab. I II .

Hvad er nu Grunden til, at Pasteuriseringsevnens Af-
tagen med den højere Temperatur saaledes er større end
beregnet? Dette belyses ved de Maalinger af Tempera-
turen inde i Mælkebeholderen, som bleve foretagne
ved i Apparat I at føre Thermometre ind i Mælkebeholderen,
saaledes som det er omtalt Side 10. Tallene for disse Tem-
peraturmaalinger ere opførte i Hovedtabellerne 9 og 10, og
Grjennemsnitstallene fra disse Tabeller ere atter samlede i
Tab. XI for Vandforsøg og i Tab. XII for Mælkeforsøg.

I Tab. XI og XII er for hver enkelt Pasteuriserings-
temperatur opført Gjennemsnitstal af de ved Forsøgene
fundne Temperaturer, og heraf er saa paa den Side 107
angivne Maade beregnet, hvilken Middel temperatur der
fandtes i Apparatet. Men tillige findes i disse to Tabeller
opført Tal for beregnede Tempera ture r i Apparatet .
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Tabel XI. Temperaturmaalinger i Apparat I Forsøg med Vand.

• o

O

ca
m

m
in

g 
ti

o".

70°

75°

80°

85°

90°

95 0

(Forsøg i Maj—
Juli 1897)

fundet
beregnet.,.
Forskjel , . .

fundet
beregnet...
Forskjelj,..,

fundet . . . . .
beregnet . .
Forskjel . . .

fundet . . . . .
beregnet.,.
Forskjel . . .

fundet . . . . .
beregnet...
Forskjel . . .

fundet
beregnet...
Forskjel . . .

C°

CD

• i—1

10.0

—

10.0

—

10.3

—

10.9

—

10.5

—

11.4

—

i Apparatet

t2

67.9
26.0
41.9

72.0
28.1
43.9

74.9
30.3
44.6

79.0
341
44.9

87.9
38.1
49.8

95.0
44.3
50 7

t3

61.8
40.4
21.4

67.8
44.0
23.8

71.3
47.5
23.8

79.5
53.0
26.5

87.8
59.2
28.6

94.8
66.9
27.9

*4

66.6
53.3
13.3

72.0
57.6
14.4

76.1
61.7
14.4

82.6
67.7
14.9

90.1
74.3
15.8

95.4
81.6
13.8

73.5
63.8
9.7

77.5
68.4

9.1

82.1
72.6
9.5

87.9
78.3

V

71.7

—

76.2

—

80.1

—

85.3
-

9.6 —

92.7
84.4
8.3

96.7
90.3

6.4

90.4
•

—

94.9

—

ja

5
•rH

71.2

—

75.7

—

79.7

85.2

89.8

—

94.5

—

le
lte

m
pe

ra
-

A
pp

ar
at

et

II
64.7
46.5
18.2

69.2
50.1
19.1

72.8
53.4
19.4

78.6
58.4
20.2

85.2
63.7
21.5

90.6
69.9
20.7

G-aar man nemlig ud fra den iagttagne Indløbstemperatur
(tj) samt den Temperatur, Vædsken har, naar den forlader
VarmefLaden (t6), kan det paa lignende Maade som i Hoved-
tabel 1 beregnes, hvilken Temperatur hvert enkelt Thermo-
meter skulde vise, hvis Vædsken bevægede sig i Apparatet,
saaledes som det Side 23 var forudsat ved Udregningen af
Tallene i Hovedtabel 1. Det vil nu imidlertid af Tab. XI
og XII fremgaa, at de s a a l e d e s b e r e g n e d e T e m p e r a -
t u r e r o v e r a l t e r e l a v e r e end de ved F o r s ø g e n e
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Tabel X1L Temperaturmaaliiiger i Apparat I Forsøg med Mælk.

o
O

03

eu
ri

se
ri

ng
 i

PH

70°

75°

80°

85°

90°

95°

(Forsøg i Maj—
Juli 1897)

fundet . . . . .
beregnet. . .
Forskj el . . .

fundet . . . . .
beregnet...
Forskj el . . .

fundet
beregnet. . .
Forskj el . . .

fundet....
beregnet...
Forskj el . . .

fundet. . . . .
beregnet. . .
Forskj el . . .

fundet
beregnet. ..
Forskj el .. .

0°

03

J3

• r - H

37.6

—

37.7

—

37.9

—

37.2

37.4

37.7

- 7 "

i Apparatet

t2

73.6
45.0
28.6

78.7
.46.8
31.9

80.9
49.0
31.9

80.1
50.6
29.5

87.8
54.1
33.7

94.2
59.2
35.0

t3

65.1
52.3
12.8

72.1
55.5
16.6

75.3
59.1
16.2

79.5
62.2
17.3

85.8
67.6
18.2

93.5
74 7
18.8

\

68.0
59.2

8.8

74.0
63.5
10.5

78.5
68.0
10.5

82.1
72.0
10.1

88.6
78.0
10.6

95.5
85.3
10.2

71.1
65.4

5.7

78.0
70.3
7.7

82.3
75.3

7.0

86.9
79.6

t6

70.5

—

75.7

—

80.8

85.0

7.3 -

92.2
85.5

6.7

96.5
91.9
4.6

90.4

—

95.5

O3

ja

P

70.2

—

75.8

—

80.9

85.3

90.6

—

M
id

de
lte

m
pe

ra
-

tu
r 

i 
A

pp
ar

at
et

67.8
56.0

11.8

73.6
59.6
14.0

77.1
63.3
13.8

79.9
66.4
13.5

85.9
71.4
14.5

95.0 91.7
— 77.3
— 14.4

fundne . Forskjellen er størst for Thermometret t2, der-
efter for t3 o. s. v.; men tillige ses, at Forskjellen gjennem-
gaaende bliver større, jo højere Udløbstemperaturen er.
Middeltemperaturen i Apparatet er altsaa højere, end den
skulde være, hvoraf følger, at Forskjellen paa Temperaturen
paa Varmefladens to Sider er mindre, end den skulde være,
og der gaar altsaa mindre Varme gjennem Væggen, end der
skulde.

Aarsagen til denne Forskj el mellem beregnede og fundne
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Temperaturer inde i Apparatet maa søges i den Maade,
hvorpaa St rømningen af Vædske gjennem Appa-
ra te t foregaar. Det er en bekjendt Sag, at naar en
Vædske med en vis Gjennemsmtshastighed glider hen over
en Flade, som befugtes af Væd sken, ville de Vædskedele,
der ere længst borte fra Fladen, bevæge sig hurtigere, men
de, der ere nærmere ved Fladen, langsommere end Gjennem-
snitshastigheden, og de Vædskedele, der berøre Fladen, ville
saa godt som ingen Bevægelse have. Hvis nu Mælken be-
vægede sig i Følge Tyngdens og Vædsketrykkets Love op
igjennem Apparatet, vilde der kun ske Opstrømning i Appa-
ratets midterste Del, medens der ved Siderne saa godt som
slet ingen Strømning vilde foregaa; men Følgen vilde da
ogsaa blive, at der næsten ingen Opvarmning kunde finde
Sted; thi Varmen maatte da foruden gjennem Laget af For-
tætningsvand paa Varmefladens Yderside tillige bevæge sig
gjennem et forholdsvis tykt Mælkelag paa Varmen"adens
Inderside, hvilket tilmed var omtrent stillestaaende. Vi have
prøvet at opvarme Mælk og Vand i Pasteuriseringsappa-
raterne paa denne Maade, altsaa ved at holde Omrøreren
stille, men Resultatet blev da ogsaa meget nær lig 0. Hen-
sigten med Røreren er netop særl ig at modvirke
det s t i l les taaende Mælkelag paa Varmefladens
Inders ide ved at drive Mælken rundt i Apparatet med
stor Fart. Herved tvinges nemlig alle Mælkedele til at
bevæge sig, og Laget, der klæber ved Varmefladen, redu-
ceres til en Ubetydelighed. Men Røreren bevirker tillige,
at de Mælkedele, der komme i Berøring med Varmefladenr

stadig fornyes, saa at Varmen ikke kommer til at bevæge
sig ind i Mælken ved Ledning, men ved Hjælp af Vædske-
strømninger, hvorved stadig sker en Blanding af varmere
og koldere Mælkedele. For at denne Blanding imid-
le r t id skal gjøre fuld Nytte, maa den kun foregaa
i vandre t Retning; thi Virkningen svækkes, hvis
der t i l l ige foregaar Blanding i lodret Retning.
Lad os nemlig tænke os, at 1 Pd. Mælk uden at opvarmes
føres direkte fra Bunden af Apparatet op til dettes øverste
Del. Dette Pund Mælk skal da modtage Varme paa
et Sted i Apparatet, hvor Varmegjennemstrømningen er
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forholdsvis svag, fordi der her er en ringere Forskjel paa
Temperaturen i Dampen og i Mælken, og denne Varme vil altsaa
bruge længere Tid til at komme gjennem Væggen her end
dybere nede i Apparatet, hvor Temperaturforskjellen paa
Varmefladens to Sider er større. En lignende Betragtning kan
anstilles for 1 Pd. opvarmet Mælk, der føres fra Apparatets
øverste Del og ned til Bunden, hvortil det vil medbringe en
Varmemængde, der langt hurtigere vilde kunne komme
gjennem Varmefladen nede ved Bunden, hvor Temperatur-
forskjellen er stor.

Røreren i sin almindelige Form som en Ramme,
der føres rundt paa Varmefiadens Inderside, kan i k k e
forh indre , at der foruden en B land ing af varmere
og koldere Mælkedele i vandre t Re tn ing t i l l i ge
foregaar en Blanding i lodret Retning. Naar nemlig
Mælken strømmer ind ved Bunden af Apparatet, varer det
noget, før den har modtaget den ved Rørerens Hastighed
betingede Centrifugalkraft, men saa længe vil den opholde
sig paa Indersiden af det Hulrum (tilnærmelsesvis en Para-
b>oloide), som Mælken i Apparatet indtager paa Grund af
Omdrejningen. Kunde man altsaa maale Temperaturen i
„Paraboloidens" Overflade, vilde man finde den lavere end ude
ved Varmefladen, men det er Temperaturen her, der betin-
ger Temperaturforskjellen paa Varmefiadens Sider, og der-
med ogsaa den Hastighed, med hvilken Varmen strømmer
gjennem Væggen.

Naar vi nu ville undersøge, om det er de før omtalte
Temperaturforhold inde i Apparatet, der ere Aarsag i, at
Pasteuriseringsevnen ved de højere Temperaturer tager stær-
kere af, end den efter Beregningen skulde, maa vi udregne,
hvor stor Varmestrømning der finder Sted for samme
Tempera tur forske l , altsaa f. Ex. for 1° Forskjel; herved
bortelimineres nemlig den Indflydelse, som Temperaturfor-
skjellen har paa Varmegjennemstrømningen, og tilbage bliver
Virkningen af de øvrige Forhold og da særlig Væggens
Varmeledningsevne. Faa vi nu herved samme Tal for Varme-
gjennemstrømning ved de forskjellige Pasteuriseringstempera-
turer, have disse „andre Forhold" virket ens, og den eneste
Aarsag til Forskjelligheder har altsaa været Temperatur-
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forholdene i Apparatet. Tallene, der belyse dette, ere fra
Hovedtabel 9 og 10 opførte i Tab. XIII.

Tab. Xlll. Varmemængde pr. Time pr. • Cm, for 1° Tempe-
raturforskel ved Apparat I.

a. Forsøg med Vand.
[t i l 75° C.

Opvarmning J - 80° —
fra c. 10° C. I - 85° —

1 _ 90° —

b. Forsøg med Mælk.
f til 75° C.

Opvarmning J - 80° —
fra c. 36° C. ] - 85° —

y - 90° —
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0.77
0.71
0.54
0.53

0.53
0.63
0.55
0.62

I Tab. XIII har selvfølgelig kun kunnet medtages de
Forsøg med Apparat I? ved hvilke der blev foretaget
Temperaturmaalinger, men da dette ikke var Tilfældet ved
alle Forsøgene, kunne Tallene for V—E pr. Time pr, Q Cm. i
Tab. XIII ikke blive netop de samme som i Tab. IX og X.
Det vil dog ses, at de ikke afvige ret meget fra hinanden,
og særlig frembyde Forholdstallene i 4de Kol. af Tab. XIII
meget nær det samme Billede som de tilsvarende Tal i Tab. IX
og X. Tallene i sidste Kol. af Tab. XIII, der angaa V—E
for 1 ° Temperaturforskjel, og som vi særlig ville lægge Mærke
til her, frembyde derimod et helt andet Billede. Lige store
ere disse Tal nu ikke, men de ere dog saa nær lige store,
at det maa være berettiget af dem at slutte, at i alt Fald
Hovedaarsagen t i l , at Pas teur i se r ingsevnen ved
de højere Tempera turer t ager saaledes af, som
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det er paav is t i det foregaaende, er at søge i de i
Apparatet t i l s t edeværende Tempera tu r fo rho ld ,
der atter betinges af den Maade, hvorpaa Vædskestrømningen
i Apparatet foregaar. Kunde der altsaa inde i Apparatet
tilvejebringes Temperaturforhold, der stemte bedre overens
med dem, der ere udregnede i Hovedtabel 1, maatte der
ogsaa kunne naas en større Pasteuriseringsevne, særlig ved
de højere Temperaturer.

Angaaende Tallene for Varmemængde for 1 ° Tempatur-
forskjel i Tab. XIII skal endnu bemærkes, at det egentlig
maatte ventes, at disse vilde stige med Paseuriseringstempera-
turen; thi jo højere denne er, desto mindre Varme strømmer
der i samme Tid gjennem Væggen, men heraf følger, at der
da ogsaa i samme Tid benyttes mindre Damp og danner
sig mindre Fortætningsvand, hvoraf atter følger, at Vand-
laget paa Varmefiadens Yderside, altsaa i Damprummet,
bliver mindre, saa at der kan strømme mere Varme gjennem
Væggen. Tallene i Tab. XIII vise dog ikke dette, derimod
bekræfte disse Slutninger sig ved senere Forsøg, hvor vi i
langt højere Grad var Herre over Apparaternes Ydeevne,
end saalænge vi benyttede Apparaterne i deres oprindelige
Skikkelse.

Af Tab. IX og X fremgaar endnu, at Pasteuriserings-
evnen ikke ved alle tre Apparater tager lige stærkt af ved
de højere Pasteuriseringstemperaturer, og at særlig Apparat
III i denne Henseende nærmer sig mere til det theoretisk
rigtige end Apparat I og II. Dette maa rimeligvis skyldes,
at Temperaturerne ikke ere lige „urigtige" i alle tre Appa-
rater; i Forbindelse hermed staar sikkert den „Krave", som
Apparat I og II var forsynet med, men som ikke fandtes
ved Apparat III (jfr. Side 9). Denne Krave bevirker nemlig,
at Mælkens Afstrømning foregaar et Stykke inde i Apparatet,
altsaa noget borte fra Varmefladen, men herved tvinges
Vædskestrømningen, som finder Sted op gjennem Apparatet,
til i Hovedsagen at foregaa noget borte fra Varmefladen,
og der bliver altsaa større Sandsynlighed for en skade-
lig Blanding af koldere og varmere Mælkedele i lodret Ret-
ning. Det viser sig da ogsaa i Tab. XI og XII, at Ther-
mometer t5, der var anbragt ca. 6 Tommer neden for Varme-
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fladens øverste Rand, stadig viste en højere Temperatur end
t6, der var anbragt lige i Randen af Varmefladen, og end
t7, der angav Udløbstemperaturen; men heraf følger, at denne
maa være opstaaet ved en Blanding af varmere (t5) og kol-
dere Vædskedele, hvilke sidste kun kunne være komne inde
fra Paraboloidens Overflade eller i hvert Fald et Stykke borte
fra Varmefladen. Ved Apparat III foiegik Mælkens Afstrøm-
ning i selve Varmefladen, og da Indstrømningen tilmed fore-
gik i Bundens Yderkant, maatte Hovedstrømmen af Mælk
op igjennem Apparatet altsaa gaa nærmere ved Varmefladen,
saa at en Blanding i lodret Retning hverken saa let kunde
komme i Stand eller faa saa stor Betydning. Vi have des-
værre ikke Temperaturmaalinger i Apparat III ved disse
Forsøg.

Med Apparat IV er udført de Forsøgsrækker, som
findes i Hovedtabellerne 11 a og b. Alle disse Forsøg ere

Talbel XIV. Forsøg med Apparat IV.

September—Oktober 1897
samt Oktober 1898

a. Med Vand i D a m p -
r um met.
1. Forsøg med Vand.

Almindelig Rører. .
Bliktromle — ..

2. Forsøg med Mælk.
Almindelig Rører..
Bliktromle —

b Uden Vand i Damp-
rummet.
Forsøg med Vand.

Almindelig Rører...
Bliktromle — . . .

c. GJ ennemsnit af
V and fors øg.
Almindelig Rører...
Bliktromle —

C

i
Indløbet

10.7
10.7

37.7
36,7

10.3
9.9

10.5
10,3

.0

i
Udløbet

85.0
85.0

85.0
84.6

85.2
85.3

85.1
85.2

"S
§ ^ i

2574
2801

3382
3078

2585
3124

2580
2963

<£> QJ Ö f~j)

cg "^ L_

15.2
16.6

12.0
11.0

15.4
18.8

15.3
17.7
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udførte ved 85 ° C, og de ere foretagne dels med Vand
•og dels med Mælk. Gjennemsnitstallene ere overførte i
Tab. XIV.

Til Mælkens Bevægelse i Apparatet benyttedes her dels
en Omrører af den almindelige Form og dels en Bl ik-
tromle, saaledes som det er omtalt Side 13. Hensigten med
Bliktromlen var den at tilvejebringe et t y n d t Mælkelag ,
saa at Varmen hurtigere kunde gjennemtrænge hele Laget.
En Blanding af koldere og varmere Mælkedele i lodret Ret-
ning bliver nu vanskeliggjort ved, at Mælken ingen fri Over-
flade har indadtil, og Temperaturen paa de forskjeilige Ste-
der i Mælken maa altsaa nærme sig mere til det theoretisk
rigtige, hvorved i Følge det, der er omtalt i det foregaaende,
Varmegjennemstrømningen bliver større, og Apparatets Yde-
evne forøget. Hermed stemmer da ogsaa, at der ved For-
søgene med Vand i Tab. XIV er gaaet 17.7 V—E pr. Time
pr. • Cm. gjennem Varmefladen, naar der er benyttet
Tromle, mod kun 15.3 ved almindelig Rører. Mælkeforsøgene
vise dog et andet Resultat, idet her ved Tromle kun er
fundet Tallet 11.0 mod 12.0 ved almindelig Rører. Nu hid-
røre Mælkeforsøgene med Tromle og almindelig Rører imid-
lertid ikke fra samme Dag, saa at alene heri kan Uoverens-
.stemmelsen mellem Mælke- og Vandforsøg paa dette Punkt
muligvis søges; men rent bortset herfra, kan der dog ogsaa
paavises en Aarsag, som kan bevirke, at det kan
være uhe ld ig t ved Opvarmning af Mælk dels at
g jø reVædske lage t tynd t og dels at berøve det den
fri Overflade indad t i l . Er Mælken nemlig opfyldt med
Skum, hvad den i Reglen altid er i større eller mindre
Grad, vil Varmen vanskeligere gjennemtrænge den, særlig
fordi Blandingen af koldere og varmere Mælkedele i vandret
Retning derved vanskeliggjøres. Varmen vil altsaa være
udsat for særlig at ophobe sig i de M.ælkedele, der i Øje-
blikket berøre Varmefladen; men indeholde disse nu en
Del Skum, ville de hurtig indtørres og klæbe fast ved
Fladen, eller med andre Ord, der sker en Paabrænding, som
vil svække Apparatets Ydeevne i høj Grad; thi ikke alene
gjør de paabrændte Mælkedele Varmefladen mindre ledende
for Varmen, men de bevirke ogsaa ved at gjøre.Fladen ru,

4
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at Røreren ikke kan faa alle Mælkedele let nok med rundt,,
men at der paa de ujævne Steder aflejrer sig et omtrent
stillestaaende Vædskelag, gjennem hvilket "Varmen ogsaa
maa trænge, før den kan naa ind i Mælken. Er der imid-
lertid i Apparatet et nogenlunde tykt Vædskelag, og dette
har en fri Overflade indadtil, vil Skummet paa Grund af
Centrifugalkraften kunne søge bort fra Varmefladen, og
denne vil være bedækket med forholdsvis skumfri Mælk,
Anderledes derimod, hvis Mælkelaget er tyndt og ikke har
nogen fri indre Overflade, da tvinges Skummet netop ud til
Varmefladen, og en Paa brænding finder lettere Sted. Det er
altsaa over for Paabrænding en Fordel at have et nogen-
lunde tykt Mælkelag med en indre fri Overflade i Apparatet,
naar der saa blot tillige sørges for, at Røreren kommer til
at blande Mælken saaledes, at Temperaturforskellen i samme
vandrette Lag hurtig ud jævnes, og at Blandingen i lodret Ret-
ning undgaas. Vi skulle senere komme tilbage til at omtale
dette Forhold nærmere; det nævnes blot foreløbig her, hvor
vi første Gang støde paa „det tynde Mælkelag".

Det følger af Beskrivelsen Side 12, at Mælke beholderen
ved Forsøgene i Hovedtabel 11 a var helt om g iven af
Vand. Apparatet blev imidlertid senere ændret saaledes,
at Dampkappen kom til at udgjøre ét Rum, i hvilken Dam-
pen strømmede ind foroven, og Fortætningsvandet afgik
forneden gjennem en almindelig Vandlaas, og med det saa-
ledes ændrede Apparat udførtes de Forsøg, der ere opførte
i Tab. .11 b. Sammenligne vi nu Tallene fra disse to Ræk-
ker Forsøg, der findes under a og b i Tab. XIV, finde vi
ikke nogen synderlig Forskjel, men naar det desuagtet
maatte betragtes som uheldigt at have Vand i Damprummet,,
saa at Apparatet i sin oprindelige Skikkelse var uanvende-
ligt, laa dette i, at det kun var muligt at frembringe den
Ydeevne, der fremgaar af Tallene i Tab. XIV a,. ved et stort
Dampspild; thi kun naar der lededes saa megen Damp ind i
Apparatet, at der stadig stod en Dampstraale ud af Vand-
laasen, var det i det hele muligt at faa Apparatet til at
præstere noget nævneværdigt. Det Dampspild, der saaledes.
foraarsagedes, skulle vi senere komme tilbage til.
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Efter at vi nu have set, hvorledes de ved Forsøgene
benyttede Apparater virkede i den Skikkelse, hvori de op-
rindelig fandtes, skulle vi gaa over til at gjøre Rede for de
Forandringer, vi foretog med dem for at afhjælpe de til-
stedeværende Mangler, samt vise, hvilken Indflydelse disse
Forandringer fik paa Apparaternes Pasteuriseringsevne.

Det er tidligere omtalt, at Vandet, som opstaar ved Dam-
pens Fortætning, virker skadelig derved, at det isolerer Varme-
fladen. Vore Bestræbelser gik derfor ud paa at søge dette
Vandlag reduceret, og vi opnaaede dette ved paa Varmefladens
Yderside, altsaa i Damp rammet, a t p a a l o d d e n o g l e sma l l e
K o b b e r s t r i m l e r , ringförmig anbragte omkring Mælkebehol-
deren saaledes, at kun den ene Kant fastgjordes, medens den
anden stod frit ud i Damprummet; Strimlens Flade stilledes
skraat under en Vinkel af ca. 45° med Varmefladen; dens Bredde
var ca. 3/8 Tomme. Naar nu Fortætningsvandet ved at glide
ned ad Varmefladen møder en saadan Strimmel, vil det blive
viist ud fra Fladen og kan frit dryppe ned i Bunden af
Apparatet, og det vil let indses, at Fortætningsvandet herved
forhindres i at ophobe sig i et tykkere og tykkere Lag ned
ad paa Varmefladen. Saadanne Kobberstrimler, — vi have
kaldt dem „Drypringe", — anbragtes først paa Apparat II i
et Antal af 4, hvorefter Apparatet paany blev samlet, aldeles
som det havde været tidligere, og det prøvedes nu atter.
I Hovedtabel 12 er opført de herhen hørende Forsøg, og
til Sammenligning er fra Hovedtabel 5 og 6 gjentaget Tallene
fra de tilsvarende Forsøg med samme Apparat uden Dryp-
ringe ; Gjennemsnitstallene fra Hovedtabel 12 ere dernæst
opførte i hosstaaende Tab. XV, hvori tillige er beregnet
Forholdstal for Apparatets Ydeevne med og uden Drypringe.

Det ses nu af Tallene i Tab. XV, at Dryp r i n g ene
h a v e b i d r a g e t i k k e u v æ s e n t l i g t t i l at højne
A p p a r a t e t s Y d e e v n e , idet Forholdstallene i sidste
Kolonne udvise en Forøgelse af 54 og 72 pCt. henholdsvis
for Vand og for Mælk. Af Tallene for V-E pr. Time pr.
• Cm.: 10,0 og 9,5 for Apparatet u d e n Drypringe, og de
tilsvarende Tal 15,4 og 16,3 for Varmemængde pr. Q Om.
for Apparatet med Drypringe fremgaar, at Varmefladen er
bleven mere ledende for Varmen.

4*
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Tabel XV. Forsøg med 4 Drypringe paa Apparat 11.

(Forsøg i Septbr. 1897)

a. F o r s ø g med Vand.
uden Drypringe . . . . . . . . . .
med do. ,

b. F o r s ø g med Mælk.
uden Drypringe
med do. . . , . . . . . , .

C°
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Det samme Forsøg blev derefter gjentaget i 1898 med
Apparat 1, men samtidig forsynedes dette Apparat med „Luft-
hane". Før vi omtale Forsøgene med Drypringe paa Apparat
I, ville vi omtale denne Hane nærmere.

Under Udførelsen af de Forsøg, der ere omtalte i det
foregaaende, havde det ofte været paafaldende at lægge
Mærke til, hvor store Svingninger der kunde forekomme i
et Apparats Ydeevne ikke alene ved Forsøgene med Mælk,
hvor Aarsagen til Svingningerne kunde søges i Mælkens
forskjellige Evne til hurtig at optage Varmen, men ogsaa
ved Forsøgene med Vand, og saadanne Svingninger forekom
ikke alene ved forskjellige Forsøg, men ogsaa under samme
Forsøg saaledes, at Udløbstemperaturen stadig bevægede sig
op og ned, uden at der blev rørt ved Ventilerne, og uden
at der i det hele var nogen synlig Aarsag til denne Be-
vægelse. Ligeledes viste det sig ofte besværligt „at komme
i Gang" med et Forsøg, idet Apparatet til at begynde med
næsten intet vilde udrette til Trods for, at alt var opvarmet
til den Temperatur, der betingedes ved den Udløbstemperatur,
der skulde holdes under Forsøget. Vi gjættede paa, at Aar-
sagen til disse Uregelmæssigheder maaske kunde søges i
L u f t s a m l i n g e r i D a m p k a p p e n ; thi det var ogsaa ejen-
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dommeligt at lægge Mærke til, at naar Dampen først et Par
Grange havde slaaet igjennem Vandlaasen, var der intet i
Vejen for at komme i Gang med Forsøget.

Luftsamlinger i Dampkappen hidrøre fra, at Føde-
vandet altid holder noget Luft opløst i sig, hvilken Luft
atter afgives, naar Vandet opvarmes i Dampkjedlen. Men
naar den luftblandede Damp kommer ind i Pasteuriserings-
apparatets Dampkappe, og Dampen fortættes til Vand, efter-
lades Luften, og der ophober sig efterhaanden mere og mere
af den i Kappen. Luften vil særlig samle sig paa Bunden
af Apparatet, fordi Dampstrømningen i Kappen foregaar fra
oven og ned ad; men under sin Vandring ned mod Bunden,
vil Luften tillige have Tilbøjelighed til at glide ned ad
Varmenaden, fordi Dampen idelig slaar ind mod denne og
river Luften med sig. Denne Luftsamling i Kappen svækker
Apparatets Pasteuriseringsevne, idet Dampen ikke saa frit
og let kan udbrede sig i Kappen og komme i Berøring med
Varmefladen, naar Rummet er luftfyldt, som naar det er luft-
frit. Efterhaanden altsaa som Kappen fylder sig med Luft, vil
Varmefladen blive mindre gunstig stillet med Hensyn til at
kunne forbruge Dampen, og der vil strømme mindre og mindre
Varme gjennem Væggen og ind i Mælken, hvorfor dennes
Temperatur vil dale. Da der imidlertid, naar Dampventilen
ikke røres, og Damspændingen i Kjedlen forbliver uforandret,
vil vedblive at strømme samme Mængde Damp ind i Kappen,
vil Spændingen heri voxe, og den vil omsider naa en saadan
Højde, at Vandlaasen brydes, og Dampen bruser ud gjennem
denne. Denne Udbrusning vil dog kun vare et Øjeblik til
Trods for, at Vandlaasen er brudt, og Dampen altsaa møder
mindre Modstand end før. Men Sagen er den, at samtidig
med, at Dampen bruser ud, tømmes Luften ud af Kappen, og
Varmefladen bliver nu i Stand til atter at fortære den indstrøm-
mende Dampmængde. Nu vil der atter gaa en tilstrækkelig
Mængde Varme gjennem Væggen, og Temperaturen i Mælken
vil stige, indtil Kappen igjen bliver fyldt med Luft, og det
hele Fænomen begynder forfra.

Det vilde altsaa være heldigt, om den skadelige Luft i
Dampkappen kunde fjærnes jævnt, uden at der gik Damp
iil Spilde. Vi have søgt at opnaa dette ved at sætte en
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Lu ft h a n e paa Vandlaasen, saaledes som det er viist i hos-
staaende Skizze. Paa den fra Apparatets Bund nedløbende

Gren af Vandlaasen, der be-
staar af l1^ Tom. Rør, er der
tæt under Bunden dannet en
Udvidelse af to Stk. l1/aX21li

Tom. „Formindskelsesmuffer",
hvorimellem findes et Stykke

- 21/2 Tom- Nippel. Enden b af
Røret maa gaa godt ned i Ud-
videlsen. I den øverste Muffes
vide Del er oven for Niplen
indskruet en 2 Lin. Lufthane h.
Fra denne til Vandlaasens Un-
derkant e maaikke gjærne være
mindre end 2 Fod, hellere mere,
og Vandlaasens opadgaaende
Gren f bør naa op mindst i
Højde med Apparatets Bund;
den maa i hvert Fald være
saa høj, at en ringe Forandring
i Dampspændingen i Kappen,
f. Eks. Maskinens Stød, naar
der bruges Spildedamp, ikke

formaar at bryde Vandlaasen og faa Dampen til at strømme
ud ved g.

Naar nu Fortætningsvandet strømmer ned gjennem a-b,
river det Luften med sig, som findes i Apparatets Bund, og
staar Vandet i Vandlaasen ikke højere end ved d , vil
Vandet gaa i en Straale fra b til d uden at fylde Rummet
c, og den med Vandet følgende Luft vil da ophobe sig i
c. Men da der nu oven over denne Luft er et lille Damp-
tryk, og der nedenfor er et Vandtryk, vil Luften jævnt
trykkes ud gjennem Hanen. To Betingelser maa dog være
til Stede, for at dette kan ske, for det første maa der være
en lille Dampspænding i Kappen, og dernæst maa Hanens
Aabning være saa lille eller ved delvis Lukning af Hanen
gjøres saa lille, at der bliver en Modstand mod Luftens Ud-
strømning stor nok til at holde Vand og Damp adskilte i
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Udvidelsen c. Den Mængde Damp, der vil gaa med Luften
ud af Hanen, er ganske ringe og vil nærmest hidrøre fra
Fordampning af Fortætningsvandet. Ved at sætte en Gummi-
slange paa Lufthanen og lade den udmunde under koldt
Vand have vi ved Forsøg maalt den Mængde Fortætnings-
vand, der i Dampform er strømmet ud af Lufthanen, men
den har aldrig udgjort mere end en meget ringe Brøkdel af
alt Fortætningsvandet, saa at Lufthanen altsaa saa godt som
ikke foraarsager noget Dampspild.

Lufthanens Nytte vil dog langt fra være ens i alle
Mejerier; jo mere luftfyldt Dampen er, desto større Nytte gjør
Hanen. Men Dampens Luftrigdom beror paa Fødevandet.
Er dette Overfladevand, vil det i Keglen kun indeholde lidt
Luft; kommer det derimod fra en dyb Brønd eller fra en
artesisk Boring, er det i Almindelighed mere luftfyldt.

Tabel XVI. Apparat 1 med 6 Drypringe og Lnfthane.
Forsøg med Vand.

(Forsøg i Avgust— Septbr.
1898)

a. Lukke t Lufthane.
uden Drypringe , . . .
med do. • . . , . . , . . .

Gjennemsnit , . .

b. Aaben Lufthane.
u d e n D r y p r i n g e • . . . . . . . • • •
med do.

Gjennemsni t . . .

C°

i Ind-
løbet

11.0
12.1

11.5

11.0
11.6

11.3

i Ud-
løbet

85.0
84.7

84.9

85.2
84.8

85.0

Op-
varmet
Pd. pr
Time

1511
1423

1467

1750
2031

1890

Varme-Enheder
pr. Time

pr. • Cm.

i alt

12.0
11.1

11.6

14.0
16.0

15.0

for 1 °
Tempe-
ratur-
forskjel

0.53
0.53

0.53

0.61
0.74

0.67

Vi ville nu vende tilbage til Forsøgene i Hovedtabel
13 med Apparat I, der altsaa var blevet forsynet baade med
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Drypringe og Lufthane; Gjennemsnitstallene for disse For-
søg, der alle bleve udførte med Opvarmning af Vand til
85° C, ere opførte i Tab. XVI.

I Tab. XVI ville vi først sammenligne Tallene for
aaben og lukke t Lufthane, (lukket Lufthane vil natur-
ligvis sige det samme som ingen Lufthane). Det ses da, at
medens der ved lukket Hane kun har kunnet opvarmes
1467 Pd. Vand fra ca, 11° til 85° O, har der ved aaben
Hane kunnet opvarmes 1890 Pd., eller hvad der udtrykker
det samme: Gjennem 1 Q Cm. Varmenade er der i Timen
gaaet 11.6 og 15.0 V-E, henholdsvis for lukket og aaben
Lufthane, hvilket altsaa giver en Forøgelse i Ydeevne af
30 °/0 med aaben Hane. Men hvad der er lige saa vigtigt,
er, at der ved Forsøgene med aaben Hane kom Ro over
Apparatet, hvilket viste sig derved, at naar Forsøget var
kommen i Gang, kunde Apparatet, naar der arbejdedes med
Vand, langt bedre vedblive at holde Udløbstemperaturen

Tabel XV11. Temperaturmaalinger i Apparatet ved Forsøgene
i Tabel XVI.

(Forsøg i Avgust—
September 1898)

a. Lukket Lufthane,
uden Drypringe . . . . . .
med do. ,

Gjennemsnit..,

b. Aaben Lufthane.
uden Drypringe
med do.

Gjennemsnit...

C°

4-i
O)

'S

ti

11.0
12.1

11.5

11.0
11.6

11.3

i Apparatet

75.4
79.9

77.6

75.7
77.9

76.8

t3

83.6
85.2

84.4

83.1
84.8

84.0

83.0
84.9

83.9

83.2
84.9

84,0

t5

86.7
85.7

86.2

86.2
85.6

85.9

t6

84.6
84.9

84.7

84.5
84.7

84.6

•+=

t7

85.0
84.7

84.9

85.2
84.8

85.0

M
id

de
l-

te
m

pe
ra

tu
r

78.4
79.9

79.1

78.3
79.4

78.8
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paa omtrent samme Punkt, uden at der rørtes ved Damp-
eller Mælkeventilen, hvorimod der idelig maatte lempes
paa disse, naar Lufthanen var lukket, og der skulde holdes
en konstant Temperatur i Udløbet.

De Maalinger af Temperaturen inde i Apparatet, der
bleve foretagne ved disse Forsøg, ere gjengivne i Tab. XVII,
og af dem ses, at der ikke i Gjennemsnit er fundet nogen
kjendelig Forskjel ved aaben og lukket Hane; den nys
fundne Forskjel i Ydeevne kan altsaa kun søges i, at Varme-
fladen er bleven mere ledende, naar Lufthanen var aaben,.
end naar den var lukket. Dette fremgaar da ogsaa af Tal-
lene i sidste Kol. af Tab. XVI, der udtrykke V-E pr. Time
pr. • Cm. for 1° Temperaturforskjel; her er nemlig fundet
0.53 for lukket, men 0.67 for aaben Hane, hvilket svarer til
en 26 °/0 større Varmegjennemstrøinning, altsaa meget nær
hele Forøgelsen i Ydeevnen,

Dernæst ville vi i Tab. XVI sammenligne de Tal, der
gjælde uden og med D r y p r i n g e . Vi finde da, at ved
lukket Lufthane gavnede Drypringene i dette Tilfælde ikke,
hvilket af Tallene i sidste Kol. fremgaar af, at der er fundet
0.53 V-E pr. Time pr. • Cm. for 1 ° Temperaturforskjel saa
vel for Apparatet med Drypringe som uden Drypringe. Ved
aaben Lufthane viste Drypringene sig derimod virksomme;
Forøgelsen i Varmegjennemstrømning var dog kun fra 0.61
til 0.74, eller 21%. Denne Uoverensstemmelse med For-
søgene med Apparat II i Tab. XV var os paafaldende, og
da vi tillige af andre Grunde anede, at Fabrikanten*), som
havde gjort Apparatet i Stand, havde misforstaaet sin Opgave,
lod vi efter Forsøgenes Afslutning Apparatet skille ad paany
for at undersøge, om Drypringene vare rigtig anbragte. Det
viste sig da, at i Stedet for smalle (ca. 3/8 Tom.) Ringe var
der paasat brede (1 å P/4 Tom.) Ringe, og i Stedet for, at
Ringene skulde vise skraat nedad, var nogle af dem sat
vandret ud fra Fladen, ja en af dem viste endog skraat
opad, og en anden var anbragt helt oppe ved Varme-
fladens øverste Rand, hvor den slet ingen Nytte kunde
gjøre; men derhos var Varmefladen udvendig ganske ujævn.

*) Denne var ikke den samme, som nævnes Side 60.
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•af Loddemetal m. m. At saadanne Drypringe ikke kunde
funktionere tilfredsstillende, ses allerede af de foran frem-
førte Tal, men det er da heller ikke vanskeligt at for-
staa. En vandret Sing vil nemlig ikke vise Fortætnings-
vandet ud fra Fladen, men det vil gaa ud over Ringens
Hånd og glide videre ad Fladen underneden. Er Ringen
tilmed bred, vil den hindre Luften i Dampkappen i at glide
ned ad Fladen. Dette sidste belyses da ogsaa ved det
før fremdragne, at Drypringene dog gjorde nogen Nytte,
naar Lufthanen var aaben.

Efter de Erfaringer, der vare gjorte ved de hidtil an-
stillede Forsøg, blev der nu foretaget følgende Ændringer
ved Apparat I og III. Apparat I forsynedes med 6 D r y p -
r i n g e , der kun var 3/8 Tom. brede, og som paaloddedes
saaledes, at de dannede en Vinkel af 45° med Varmefladen,
hvorhos denne rensedes for Loddemetal og andre Ujævn-
heder, for at Fortætnings vandet saa frit og let som muligt
kunde glide ned ad den. Paa Apparat III blev der sat 16
D r y p r i n g e op ad Varmen1 adens Side og 6 paa Bunden.
Drypringene, der anbragtes paa Sidefladen, vare ved dette
Apparat t a k k e d e i den frie Rand, saaledes som det ses af

hosstaaende Figur, der viser et Stykke af en Drypring i na-
turlig Størrelse. Drypringene paa Apparat I vare derimod
ikke takkede. Grunden til, at der benyttedes to Slags Dryp-
ringe, var den, at medens Apparat I's Varmeflade var conisk,
saa at Vanddraaberne ved at falde ned fra de øverste Ringe
gik uden for de neden under værende Drypringe, var Varme-
fladen i Apparat III cylindrisk (se Fig. I og III Side 8—11);
men heraf følger, at Draaberne fra de øverste Ringe ved at
falde vilde ramme de neden for værende Ringe, og det
Stænk, som herved opstod, maatte ikke gjærne kunne naa
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ind til Varmefiaden. Det blev altsaa nødvendigt i Apparat
III at føre Draaberne længere ud fra Varmenaden, men at
gjøre Ringene brede gik dog ikke an af Hensyn til Luften
i Dampkappen. Ved imidlertid at give Ringene den tak-
kede Rand ville Spidserne føre Draaberne ud fra Fladen, og
i Mellemrummene kan Luften glide ned lige saa let, som
naar Ringene ere smalle og helrandede. Ringene, som an-
bragtes paa Bunden af Apparat III, vare helrandede ligesom
i Apparat I, og deres Flade viste lodret nedad. Paa begge Appa-
raterne anbragtes Drypringene saaledes, at der var mindst Af-
stand mellem de nederste, men større og større Afstand op
ad til. Dette var begrundet i, at der paa den nederste Del
af Varmefladen foregaar den største Varmegjennem strømning
og derfor ogsaa her danner sig den største Mængde Fortæt-
ningsvand. Paa de øverste 6 Tom. af Varmefladen anbragtes
ingen Drypringe, dels fordi Vandlaget, som danner sig her, er
mindre, og dels fordi det ingen Skade er til, at Varmefladen
er lidt isoleret dér, hvor Mælken har den højeste Temperatur,
og hvor der altsaa er størst Fare for Paa brænding.

Paa Vandlaasen af begge Apparater anbragtes den før
omtalte Luft hane. Men endelig anbragtes der i begge
Apparater hor izontale Plader paa Rø reren. Ved For-
søgene bleve disse dannede af halvcirkelformede Blikplader,
forsynede med paaloddede Spændebøjler, gjennem hvilke gik
Bolte, som klemte Bøjlerne fast om Rørerens Axel og derved
holdt de to Pladehalvdele vandret ud i Mælkebeholderen.
Disse Plader gik saa nær ud til Varmefiaden, som deres
frie Bevægelse under Omdrejningen vilde tillade; Afstanden
mellem Pladernes Kant og Varmefiaden var ca. 1/4 Tom.,
men den kunde ved de benyttede Apparater ikke være nøj-
agtig ens overalt, fordi Apparaternes Varmeflade ikke var
nøjagtig cirkelrund i vandrette Snit.

Hens ig ten med disse P lade r var at h indre
den t i d l i g e r e omtal te skadel ige Bland ing af
Mælken i lodret Re tn ing , uden at Mælkelaget
behøvede at gjøres tyndere. Jo flere Plader der an-
bringes, desto mere hindres denne Blanding, idet den kun
kan foregaa i Rummet mellem to Plader, og er dette snævert,
vil der ikke være nogen synderlig Forskjel i Mælkens
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Temperatur i dette Bum. Blandingen i vandret Retning
hindres derimod ikke, tværtimod fremmes den, idet Mælken
kun kan komme fra det ene Plademellemrum til det andet
ved at passere uden om Pladens Rand; men derved tvinges
den til at strømme op ad gjennem Apparatet i Zigzag dels
uden om Pladerandene og dels, naar disse er passeret, bøjende
ind i Plademellemrummet. Antallet af Plader var i Apparat
I 10 og i Apparat III 20.*)

Forsøgene med Apparaterne, efter at disse vare ændrede
paa de omtalte Maader, foretoges dels i Laboratoriet og dels
i Hedelykke Mejeri, og Resultaterne ere opførte i Hoved-
tabellerne 14—18. Forsøgene med Apparat I, der kun fore-
toges med Vand, bleve udførte i Laboratoriet, og der lede-
des saavel Spildedamp som Kraftdamp til Apparatet. Det
havde været Hensigten at udføre Forsøgene ved Udløbs-
temperaturer fra 70—95 ° C, men det lykkedes ikke at gjennem-
føre dette; vi kunde paa ingen Maade komme længere ned
med Temperaturen end til 85 ° C, naar Apparatet skulde
præstere, hvad det kunde; thi Varmefladen viste sig at være
bleven saa virksom med Hensyn til at kunne forbruge Damp,,
at Kjedlen paa ingen Maade kunde skaffe, hvad der skulde
bruges, naar Temperaturen i Apparatet var lav, og selv ved
85 ° C var det kun med stor Vanskelighed muligt at gjen-
nemføre Forsøget. Forsøgene med Apparat III bleve ud-
førte i Hedelykke Mejeri og foretoges baade med Vand og
Mælk, men ogsaa her viste det sig umuligt at skaffe den
Damp, der skulde bruges ved de lavere Temperaturer; vi.
have derfor ved de sidste Forsøgsrækker kun Prøver ved
85, 90 og 95 ° C,

Vi ville nu først gjennemgaa Forsøgene med Apparat
I, som findes i Hovedtabel 14 og 15, og hvorfra Gjennem-
snitstallene ere overførte i Tab. XVIII.

Øverste Del af Tab. XVIII angaar Forsøg med Apparatet
uden P l a d e r , og der er til Bedømmelse af Apparatets
Ydeevne opført dels Pd. Vand pr. Time og dels V—E pr.

*) Vi finde Anledning til at bemærke, at Blikkenslager L. Hansen,
Falkonerallé Nr. 58, Kjøbenhavn, ydede os fortrinlig Medhjælp ved.
udførelse i Praxis af de Konstruktioner, der omtales her og i det
følgende.
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"Time pr. • Cm. ved de forskjellige Udløbstemperaturer

85, 90 og 95° C. Nederste Del af Tab. XVIII angaar paa

samme Maade Forsøgene med Plader . Lufthanen var

aaben ved alle Forsøgene.

Tabel XV11I. Apparat 1 med 6 Drypringe, Lufthane og Plader
paa Røreren. Forsøg med Vand.

(Forsøg i Maj og Juli 1899)

a. Uden P lader .

Opvarmning ( 85 ° C
fra c. 12 0 C. ] 9 0 o C

til ( 95 ° C

b. Med Plader .

Opvarmning i 85 ° C
fra c. 12° C. { 90 ° C

t i l . . . . { 95 ° C

C°

i Ind-
løbet

12.1
12.2
12.5

12.6
12.3
12.6

i Ud-
løbet

85.7
90.7
95.7

85.6
90.7
95.7

Op-
varmet

Pd.
Vand
pr.

Time

4661
3668
2297

5305
4498
3395

Varme-Enheder
pr. Time

pr. Q Cm.

i alt

36.9
30.9
20.6

41.6
37.9
30.3

for 1 °
Tempe-
ratur-
forskjel

1.41
1.46
1.46

1.19
1.31
1.39

Ved nu først at jævnføre Tallene i øverste Afsnit af

Tab. XVIII med de tilsvarende i Tab. IX, vil det vise sig,

at de Drypringe, der vare anbragte, have forøget Apparatets

Ydeevne ganske betydeligt. Der haves nemlig:

Ved 85° C. Ved 90 ° C.

I Tab. IX 1499.... 827 Pd. Vand pr. Time.

- — XVII I . . . . 4661. . . . 3668 — — - —

og ligeledes:

1 Tab. I X . . . . . . . 12.2... . 7.2 V—E pr. Time pr. Q Cm.

- — X V I I I . . . . 36.9.. . . 30.9 — - — - —

eller med andre Ord: D r y p r i n g e n e h a v d e h e r be-

v i r k e t , a t A p p a r a t e t s Y d e e v n e ved 85° v a r b l e v e n

ca, 3 og ved 90° ca. 4 G a n g e saa s t o r som t i d l i g e r e .
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Men dernæst fremgaar det af en Sammenligning mellem
Tallene i øverste og nederste Del af Tab. XVIII, at P l a d e r n e
y d e r l i g e r e have fo røge t Ydeevnen. Her haves:

uden Plader med Plader Forøgelse i Ydeevne
Ved 85° C 4661. . . . 5305 Pd. pr. Time. . . . 14 pCt.
. — 90 ° C 3668 4498 — - — 23 —
- 95° C 2297 3395 — - — ,,... 48 —

Procenttallene for Forøgelse i Ydeevne længst til højre
her vise, at N y t t e n af P l a d e r n e s t i g e r med den hø je re
P a s t e u r i s e r i n g s t e m p e r a t u r , men dette er da ogsaa i
god Overensstemmelse med det tidligere paaviste, at ved de
højere Varmegrader blive Temperaturforholdene i Apparatet
særlig uheldige, naar Køreren benyttes i sin sædvanlige
Skikkelse. Hvilken Indflydelse Pladerne have haft med
Hensyn til at regulere Temperaturen i Apparatet, saaledes
at de ere komne i bedre Overensstemmelse med det theo-
retisk rigtige, vil fremgaa af Tab XIX, som indeholder
Gjennemsnitstallene fra de Temperaturmaalinger, der bleve
udførte ved disse Forsøg.

En Sammenligning mellem Temperaturerne i Afsnit a
af Tab. XIX og de tilsvarende i Tab. XI viser nu først, at
Temperaturerne ved Forsøgene i Tab. XIX, selv uden Pla-
der paa Røreren, stille sig gunstigere end ved de tidligere
Forsøg, hvilket skyldes, at den stærkere Vædskegjennem-
strømning ved Forsøgene i Tab. XIX har modvirket Blan-
dingen af Vædske i lodret Retning i Apparatet, hvorfor da
ogsaa Middeltemperaturen i Apparatet er ca, 5 ° lavere i
Tab. XIX end i Tab. XI ; men der er dog endnu en anselig
Forskjel paa de fundne og de beregnede Temperaturer, og
derfor ogsaa en tilsvarende for høj Middeltemperatur.

I Tab. XIX b, som angaar Forsøgene med Plader
paa Røreren, stille Temperaturerne sig derimod langt gun-
stigere, og særlig i den nederste Del af Apparatet er For-
skjellen mellem de beregnede og de fundne Temperaturer
bleven meget betydeligt reduceret; Forskjellen paa den be-
regnede og den fundne Middeltemperatur er her gaaet ned
til 6 å 7° C. Men naar Middeltemperaturen saaledes er
lavere, er Temperaturforskjellen paa Varmefladens Sider
større, og der har kunnet finde en hurtigere Varmegjennem-
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strømning Sted gjennem Varmefladen; herfra hidrører altsaa
den Forøgelse i Apparatets Ydeevne, som Pladerne i Følge
det ovenfor fremførte have bevirket.

Tabel XIX. Temperaturmaalinger i Apparat 1
ved Forsøgene i Tab. XV11I.

brj

1°
pH

O

85 o

900

95°

85°

90«

95°

(Forsøg i Maj og

Juli 1899)

a. Uden P l a d e r
fundet . . . . .
beregnet...
Forskjel . . .

- fundet. . . . .
beregnet...
Forskjel . •.

fundet . . . . .
beregnet...
Forskjel . . .

b. Med P l a d e r
fundet
beregnet...
Forskjel. . .

fundet, . . . .
beregnet...
Forskjel...

fundet. . . . .
beregnet...
Forskjel.. .

•+*
CD

S
1—1

ti

12.1

12.2

—

12.5

—

12.6

—

12.3

—

12.6

C°

i Apparatet

t2

63.4
35.1
28.3

69.7
39.4
30.3

81.1
46.3
34.8

44.5
35.5

9.0

50.3
40.1
10.2

60.2
46.8
13.4

t.3

77.3
53.8
23.5

82.8
60.1
22.7

91.0
69.1
21.9

60.6
54.1
6.5

68.7
61.0

7.7

79.6
69.6
10.0

81.9
68.4
13.5

87.2
75.1
12.1

94.1
83.4
10.7

77,7
68.6

9.1

84.7
75,9

8.8

92.1
83.8
8.3

87.8
78.9
8.9

92.3
84.8

7.5

97.1
91.6

5.5

87.1
79.0

8.1

91.9
85.6
6.3

96.6
91.9
4.7

85.7

—

90.7

Ö5.8

—

85.8

—

91.3

—

96.0

—

•+=

<2>

(S

t,

85.7

90.7

—

95.7

—

85.6

—-

90.7

—

95.7

—

M
id

de
l-

te
m

pe
ra

tu
r

74.8
59.1
15.7

79.9
64.6
15.3

86.9
71.4
15.5

•

65.9
59.6
6.3

72.0
65.3
6.7

79.1
72.0
7.1
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Endnu ville vi betragte Tallene i sidste Kolonne af
Tab. XVIII, som angive V—E pr. Time pr. Q Cm. for 1 °
Temperaturforskjel, og som altsaa give et Udtryk for
Fladens Varmeledningsevne. En Sammenligning mellem disse
Tal og de tilsvarende i Tab. XIII og XVI viser først, at
F laden ved Forsøgene i Tab. XVIII har været i Be-
s iddelse af en omtrent dobbel t saa stor Lednings-
evne som ved de t id l ige re Forsøg, hvilket naturligvis
skyldes, at Drypringene have reduceret Laget af Fortæt-
ningsvand paa Fladen. Ved i Hovedtabel 2 a at opsøge de
Tal, der svare dels til dem i Tab. XIII og XVI og dels til
dem i Tab. XVIII, ses at Vandlaget fra at have svaret til et
stillestaaende Vandlag af mindst 0.2 Mm. Tykkelse, er blevet
reduceret til et, der kun svarer til en Tykkelse af under
0.1 Mm. Men af Tallene i sidste Kol. af Tab. XVIII ses
ogsaa, at de virkelig udvise den Stigning i Varmefladens
Ledningsevne ved højere Temperaturer, som man ifølge det,
der blev nævnt Side 47, skulde have ventet at finde ogsaa i
Tallene i Tab. XIII. Dog ikke alene stige Tallene i sidste
Kol. af Tab. XVIII med de højere Temperaturer, men, hvad
der er i god Overensstemmelse hermed, Tallene ere større i
nederste Afsnit af Tab. XVIII end i øverste Afsnit, thi ved
den stærkere Damptilstrømning, der maa have fundet Sted
ved Forsøgene med Plader i Apparatet, har der dannet sig

mere Fortætningsvand, og altsaa har der i hvert Øjeblik
været et tykkere Vandlag paa Varmefladen, hvilket har be-
virket, at dens Varmeledningsevne er bleven ringere.

1 hosstaaende Tav le r er givet grafiske Fremstillinger
af Temperaturforholdene i Apparat I ved de Forsøg, der ere
udførte ved Opvarmning af Vand til 85 og 95 ° C. Den
nederste Linje A—F forestiller Varmefladen, som ved Punk-
terne B, C, D og E er delt i Forholdet 0.17, 0.19, 0,21, 0.22
og 0.21, hvilke Forhold svare til de Dele af Varmefladen,
som laa mellem de forskjellige Thermometre, der vare an-
bragte i Apparatet. Vinkelret ud fra Linje A—F er afsat
Linjerne Aa, Bb, Cc, Dd, Ee og Ff, og hver af disse Linjer
angiver Størrelsen af den Forskje l mellem Temperaturen
i Damprummet og i Mælke beholderen, som blev angivet hen-
holdsvis af Thermometrene t17 t2, t3, t4, t5 og t6. De øverste
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Punkter a, b, c, d, e og f angive nu de beregnede, theore-
tisk rigtige Temperaturdifferenser, som skulde have været
fundne de paagjældende Steder i Apparatet; Punkterne a,
b1? c1? dl7 e± og f angive de Temperaturdifferencer, der fandtes
ved Forsøgene i Tab. XVIII med Plader paa Røreren, og
Punkterne a, b2, c2, d2, e2 og f Temperaturdifferenserne i
Tab. XI ved Forsøgene med Apparatet i sin oprindelige
Skikkelse. Gjennem de sammenhørende Punkter er der-
næst trukket Kurver, som altsaa tilnærmelsesvis angive de
Temperaturdifferenser, der fandtes paa ethvert Punkt i Appa-
ratet; hvorledes Kurverne ere trukne mellem de ved Ob-
servationerne direkte bestemte Punkter, er nærmere angivet
Side 104.

Da nu den Varmemængde, der strømmer gjennem Varme-
ilåden, forholder sig som Fladens Størrelse Grange Temperatur-
differensen, ville Arealerne af Figurens Flader mellem Grund-
linjen A-F og Kurverne være relative Udtryk for de Varme-

Grafisk Fremstilling af
Temperaturdifferenser ved Opvarmning

af Vand fra 10—85° C.



a

\

0,17.

b

N
b 2

0,19.

Grafisk Fremstilling af
Temperaturdifferenser ved Opvarmning

af Vand fra 10-95° C.

c

0,21.

e

e 2 0,21.
A B C D E F
mængder, der paa Grund af Temperaturdifferenserne ere strøm-
mede gjennem Varmefladen. Det ses nu, at ved Apparat I i
sin oprindelige Skikkelse er dette Areal forholdsvis lille, idet
det er begrænset af den nederste af de tre Kurver; men ved
at tilføje Pladerne, blev ogsaa udnyttet det Areal, der ligger
imellem de to nederste Kurver, og hele det herved udnyttede
Areal, er altsaa kommen nærmere til det theoretisk mulige,
som er begrænset ved den øverste Kurve og Grundlinjen^
Sætte vi nu dette Areal lig 100, faa vi for de øvrige Arealer
følgende:

Ved 85° Ved 90° Ved 95°
Theoretisk muligt 100 100 100
Opnaaet ved Plader i Apparatet . . 84,8 81,2 75,5
Opnaaet ved Apparatet i sin op-

rindelige Skikkelse , 52,6 42,4 33,4

Forskjel paa de to sidste 32,2 38,8 42,1
Forskjel paa de to første 15,2 18,8 24,5
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Af de første Tal for Forskjel ses altsaa her, at der ved
Anvendelse af Pladerne er ved 85—90 og 95° C blevet ud-
nyttet henholdsvis 32,2-38,8 og 42,1 pCt. m e r e af det theo-
retisk mulige Areal end ved Apparatet i sin oprindelige
Skikkelse; men af den anden Række Tal for Forskjel ses
ogsaa, at der endnu kunde udvindes henholdsvis 15,2 — 18,8
og 24,5 pCt. dels ved at anbringe flere Plader og dels ved,
at Apparatet blev udført mere akkurat i visse Henseender;
dette sidste skulle vi senere komme tilbage til.

a

Grafisk Fremstilling af
Temperaturdifferenser ved Pasteurisering

af Mælk fra 37 til 85 ° C.

E

Den tredje Tavle fremstiller Temperaturdifferenserne
ved Apparat I i sin oprindelige Skikkelse ved Forsøgene
med Mælk i Tab. XII. Her findes kun de to Kurver, der
svarer til øverste og nederste i de to foregaaende Tavler,
idet Forholdene ved Forsøgene i Laboratoriet ikke tillod at
foretage Prøver med Pasteurisering af Mælk med Apparat I
i sin ændrede Skikkelse. Kurven viser imidlertid, at der
ogsaa her maa kunne vindes betydeligt i Pasteuriseringsevne
ved Tilvejebringelse af heldigere Temperaturdifferenser.

Vi skulle dernæst omtale Forsøgene med Apparat III i
sin ændrede Skikkelse. Det er tidligere nævnt, at dette
Apparat var forsynet med 20 Plader paa Røreren; det maa
dog bemærkes, at den nederste Plade havde en bred Aab-
ning i Midten, gjennem hvilken Apparatets ophvælvede Bund

5*
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kunde rage, for at Pladen kunde komme saa langt ned som
muligt, da der ellers vilde være et forholdsvis stort Rum nede
ved Bunden, i hvilket Mælken ikke var delt i Lag. Da nu
Mælken ved Apparat III strømmede ind ved Bundens Yder-
kant under den nederste ringformede Plade, vilde største
Delen af den blive tvungen til at skylle hen over Bunden og
trænge op i Mellemrummet mellem de to nederste Plader
gjennem Aabningen i den nederste; en Del af Mælken vilde
dog ogsaa strax begive sig op paa Apparatets Sideflade uden
om den nederste Plades B,and og uden at komme i Berøring
med Bunden. Som en Følge af denne Anbringelse var de
to nederste Plader fastloddede, medens de øvrige ligesom
ved Apparat I vare fastgjorte til Rørerens Axel ved Spænde-
bøjler, for at de efter Behag kunde tages ud og sættes ind.
Det var os nemlig om at gjøre ved Forsøgene at belyse,
hvilken Betydning det havde, om der var flere eller færre
Plader i Apparatet. Ved denne Forsøgsrække var Apparat
III forsynet med de samme Thermometre som Apparat I, og
de vare anbragte paa samme Maade; de Dele af Varmefladen,
der laa imellem de forskjeilige Thermometre, var, regnet fra
neden af, følgende: 0,28—0,18-0,18—0,18—0,18.

Den første Forsøgsrække, som skal omtales, angaar i l e re
e l ler færre P l a d e r i A p p a r a t e t . Denne findes i Hoved-
tabel 16, og Gjennemsnitstailene ere herfra opførte i Tab. XX.
Alle disse Forsøg bleve udførte med Opvarmning af Vand
til 85 o C.

Tabel XX. Forsøg med et forskjelligt Antal Plader i Apparat 111.

(Forsøg i Juni
1899)

20 Plader
8 —
4
2 —

C o

i Indløbet

10.6
10.3
10.2
10.3

i Udløbet

85.9
85.5
85.6
85.3

Opvarmet
Pd.

pr. Time

5628
5004
4780
4200

Varme-
Enheder
pr. Time
pr. • Cm.

38.4
34.1
32.7
28.5

Forholds-
tal for

Ydeevne

100
89
85
74

Som det fremgaar af Tab. XX, blev der gjort Forsøg dels
med alle 20 Plader og dels med 8—4 og 2 Plader. De 20
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Plader vare anbragte i samme indbyrdes Afstand af ca. l1/2

Tom. De 8 Plader vare, regnede neden fra, Nr, 1, 2, 4, 6,
8, 11, 15 og 20; altsaa var Afstanden mellem dem mindst
forneden, men større og større op ad til, hvilken Ordning
blev truffen af Hensyn til de større Temperaturdifferenser,
der over samme Afstand findes forneden i Apparatet (jfr.
Hovedtabel 1). De 4 Plader vare Nr. 1, 2, 10 og 20, og de
2 Plader vare de to nederste. Af Tallene for Apparatets Yde-
evne i Tab. XX ses nu, at denne har være t desto s t ø r r e ,
jo f lere P l a d e r der blev b e n y t t e t , og særlig fremgaar
dette af Forholdstallene i sidste Kolonne. Grunden til denne
Forskjel maa i det væsentligste søges i Temperaturforholdene
i Apparatet; Tallene hertor ere opførte i Tab. XXL

Tabel XXL Temperaturmaalinger i Apparat 111 ved Forsøgene
i Tabel XX.

(Forsøg i Juni 1899)

C°

40.0
42.2
50.2
56,7

i Apparatet

57.4
60.6
67.8
75.3

70.3
75.0
78.1
80.4

82.7
83.7
83.7
84.2

84.2
84.1
84.3
84,1

20 Plader
8 —
4
2 —

10.6
10.3
10.2
10.3

85.9
85.5
85.6
85.3

Det ses af Tallene i Tab. XXI, at de enkelte Thermo-
metre viste desto højere Temperatur, jo færre Plader der var
benyttet, men naar dette er Tilfældet, maa ogsaa Middel-
temperaturen have været større ved færre Plader, og sam-
tidig Temperaturforskjellen og dermed Betingelserne for
Varmens hurtige Gjennemstrømning været mindre. Da der
i Følge det, der er omtalt Side .109, ikke ved Apparat III er
beregnet Middeltemperatur i Apparatet og aitsaa heller ikke
har kunnet udregnes Tal for 1 ° Temperaturforskjel, kan der
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ikke fremdrages egentlig comparable Tal, der give Udtryk
for Varmefladens Ledningsevne ved Apparat III efter An-
bringelsen af Drypringene i Sammenligning med tidligere,
da disse ikke fandtes; hvis vi alligevel sammenligne Tallene
for V-E pr. Time pr. • Cm. i Tab. X, hvor der ved 85 °
findes Tallet 14,6, og i Tab. XX, hvor Tallene ligge mellem
28 og 38, er der ingen Tvivl om, at den største Del af denne
Forskjel skyldes Drypringene. Disses Antal (22) i Apparat
III er dog større end nødvendigt.

Skjønt Pladerne i Apparat III altsaa have bidraget deres
til at forøge Apparatets Ydeevne, er der dog ingen Tvivl
om, at de ikke have gjort saa god Virkning i Apparat III
som i I og II paa Grund af den forskjellige Maade, hvorpaa
Indstrømningen foregaar i disse Apparater. Naar nemlig som
ved Apparat III Indstrømningen foregaar i Bundens Yder-
kant, vil den Mælk, der ikke strax gribes af Røreren, og
som altsaa fortrinsvis vil have Tilbøjelighed til at søge ind
mod Hulrummet i Apparatet, først komme til at skylle
hen over Apparatets Bund og der modtage en ikke ringe
Opvarmning, hvorimod dette ikke vil være Tilfældet,
naar Indstrømningen foregaar i Midten af Bunden; thi
da vil den koldere Mælk kunne begive sig direkte fra
Indløbet og op i Hulrummets Overflade uden at have
modtaget nogen Opvarmning; den lille Plade, som
fandtes nederst paa Røreren i Apparat I og II, kunde kun
i ringe Grad modvirke dette Forhold. Saaledes set
bliver der altsaa større Sandsynlighed for kold Mælk inde i
Hulrummet ved Apparat I og II end ved Apparat III, og en
Blanding af Mælken i lodret Retning vil altsaa være mere
skadelig i hine Apparater end i dette. Heri maa da vist
ogsaa søges en Del af Grunden til, at Apparat III ved For-
søgene i Tab. IX og X har afveget mindre fra det theoretisk
rigtige end de to andre Apparater, saaledes som det er om-
talt Side 47—48.

Den næsfe Forsøgsrække med Apparat III gik ud paa
paany at belyse L u f t h a n e n s Betydning. Tallene herfor
findes i Hovedtabel 17, og Gjenneinsnitstallene ere opførte i
Tab. XXIL

To og to sammenhørende Forsøg i Hovedtabel 17 ere
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Tabel XX11. Forsøg med aaben og lukket Lufthane ved
Apparat 111.

(Forsøg i Juni
1899)

Lukket Lufthane
Aaben do.

O
pv

ar
m

et
 P

d.
pr

. 
T

im
e

4315
4700

a.a

Pi

29.4
32.1

C.»

a
i—i

10.2
10.2

i Apparatet

44.7
45.6

ts

62.6
63.7

V

74.6
75.2

83.1
83.5

\

84.0
84.1

'S

85.3
85.5

altid udførte umiddelbart efter hinanden kun med et Par
Minutters Mellemrum til Vejning af Fortætnings van det m.
m., men i denne Mellemtid gik Apparatet med fuld Tilstrøm-
ning. Forsøget med aaben Hane foretoges først, da det ellers
var vanskeligt at komme i Gang, og derefter fortsattes med
lukket Hane; men til Kontrol udførtes flere Gange et af-
sluttende Forsøg med aaben Hane. Resultatet var dog
altid uden Undtagelse det samme, nemlig at Apparatet
med aaben Hane ydede mere end med lukket, og Grun-
den hertil kan ikke søges i de T e m p e r a t u r e r , der
fandtes i Apparatet, og som ere opførte i Tab. XXII, men
maa skyldes, at Dampen bedre kan paavirke Varmefladen,
naar Luften er lukket ud, saaledes som det tidligere er om-
talt. Forøgelsen i Ydeevne med aaben Lufthane er i Tab.
XXII kun fra 29.4 til 32.1 V.-E. pr. Time pr. • Cm. eller
kun 9 % mod 30 % i Tab. XVI. Grunden til denne For-
skjel maa sikkert søges i den forskjeilige Luftmængde, der
til forskjellige Tider kan være i Dampen. Ved at sætte en
Gummislange paa Lufthanen, medens Apparatet gik med fuld
Ydeevne, og opsamle Luften i et med Vand fyldt Glas, som
rummede ca. 140 Go., og som anbragtes under Vand med
Mundingen nedad, fik vi en Dag dette Glas fyldt i Løbet af
40 Sekunder, medens samme Fyldning en anden Dag tog
240 Sek. Under disse Maalinger var det forøvrigt karakte-
ristisk at lægge Mærke til, at naar Dampen havde slaaet
igjennem Vandlaasen, holdt Udstrømningen af Luft gjennem
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Hanen et Øjeblik op. Ved de nysnævnte to Maalinger af
Tiden til Fyldning af Glasset passede vi naturligvis paa, at
Dampen ikke slog igjennem Vandlaasen. Ogsaa ved For-
søgene i Laboratoriet med Apparat I prøvede vi aaben og
lukket Lufthane, men der fremkom saa godt som ingen For-
skjel; samtidig observerede vi da ogsaa, at det paa den
nysnævnte Maade tog ca. 10 Minutter at fylde et 125 Cc.
Glas med Luft.

Hovedhensigten med Forsøgene i Hedelykke med
Apparat III i sin ændrede Skikkelse var dog at undersøge,
hvorledes det forholdt sig ved Pas teur i se r ing af
Mælk, og da særlig, hvorledes det stod sig over
for Paabrænding. Det kunde jo nemlig tænkes, at Appa-
ratet var mere udsat for denne, efter at det isolerende Vand-
lag paa Varmefladens Yderside var blevet formindsket, skjønt
det dog ogsaa her maatte komme i Betragtning, at Pladerne
i Apparatet holdt Temperaturen i Mælken lavere, lige tilUd-
løbstemperaturen blev naaet, og dette Forhold kunde jo tæn-
kes at ville modvirke Paabrænding.

Efter det, vi ved Forsøgene i Laboratoriet havde fundet
med Hensyn til Ydeevnen af Apparat I i sin ændrede Skik-
kelse, mente vi at kunne gaa ud fra, at vi med Apparat III
med Lethed kunde opvarme al Hedelykkes Mælk (ca. 5000
Pd. pr. Time) til 85 ° C, og vi besluttede derfor at udføre
Mælkeforsøgene saaledes, at vi tog al Mælken, efterhaanden
som den kom fra Centrifugerne, og opvarmede den saa højt,
vi kunde naa, naar Apparatet arbejdede med fuld Ydeevne.
Det viste sig imidlertid, at denne Plan ikke kunde gjennem-
føres, fordi der ikke kunde skaffes Damp nok til Apparatet,
hvilket særlig var begrundet i, at vi kun kunde benytte
Kraftdamp, da Spildedampen var ledet til Mejeriets Pasteuri-
seringsapparat, og naar vi tog al Mælken, gik Spildedampen
ubenyttet bort. Vi maatte derfor ændre Arbejdsplanen saa-
ledes, at vi dog fik Hovedspørgsmaalet, Paabrænding belyst;
men hvorledes dette blev opnaaet, vil vise sig, naar vi gjen-
nemgaa Tallene for de enkelte Dages Forsøg, som ere op-
førte i Hovedtabel 18, og hvorfra de vigtigste ere overførte
i hosstaaende Tabel XXI1T.
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Tabel XX111. Forsøg med Apparat 111 med Mælk.

m

S! m

O ®

PH ^

1
2
3
4
5
6

7
8
9

10
11

12
13
14
15
16

17
18
19
20

21
22
23
24

25
26

D a g

1899

14. Juni

16. Juni

17. Juni

19.Juni

21. Juni

22.Juni

Maalt

Kl.

8 4 0

l O o o

1009
lO2O
1Q30

1 038

830
845

1OO7

1O22

10 3 7

825
845
9 1 5

955
1030

815
845

1005
1030

825
930

1012

lO3O

843
1023

M
aa

lin
va

re
de

5
5
5
5
5
5

5
5
7
5
5

5
6
5
5
6

6
5
5
9

8
6
7
7

8
6

c

i Ind-
løbet

37.8
41.6
39.5
38.1
37.9
38.4

40.7
38.5
42.0
41.7
39.8

41.3
39.2
41.1
42.7
40.1

42.8
40.6
40.7
41.3

42.3
41.0
42.6
41.7

41.9
41.6

0

i Ud-
løbet

92.1
90.4
89.3
88.9
87.2
86.0

85.7
85.9
86.0
85.9
87.2

85.8
85.9
86.0
86.1
86.1

86.1
85.7
85.3
85.5

86.4
86.4
85.8
85.7

86.3
86.0

t pr
.

B
er

eg
Pd

. 
M

æ
Ti

m

4902
6036
5760
5520
5420
5040

5700
4860
4920
4668
5172

5244
4765
4596
5208
5780

7610
2808
3480
5473

5445
5110
4920
4646

6675
6609

Kjedeltrykket
ved Maalingens

Be-
gyndelse

80
90
70
64
59
53

67
59
82
70
64

79
68
60
82
57

77
71
78
79

73
72
70
70

79
72

Slutning

59
71
65
60
54
51

60
52
78
69
60

74
64
60
75
52

70
73
79
70

73
72
70
69

70
60

D e n 14de J u n i . Vi begyndte i Overensstemmelse
med den oprindelige Plan at tage al Mælken og opvarme
den saa højt, vi kunde naa, og det vil ses, at vi naaede at
pasteurisere 4902 Pd. Mælk pr. Time fra 38 til 92° C. Men
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vi havde ikke arbejdet mere end ca. 10 Minutter, i hvilke vi
foretog de 5 Minutters Maalinger, som ere opførte under
Forsøg Nr. 1 i Tab. XXIII, før Fyrbøderen meddelte, at
han ikke kunde holde Spændingen paa Kj edlen, og det vil da
ogsaa af Tallene i de sidste Kolonner af Tab. XXIII ses, at
Spændingen var dalet fra 80 til 59. Der blev nu delvis
lukket for Tilgangen af Mælk og Damp til Apparatet, og i
Løbet af lx/2 Time strømmede der kun en ringe Mængde
igjennem, men Temperaturen blev stadig holdt paa ca. 90 °
C i Udløbet; den største Del af Mælken gik i denne Tid
til Mejeriets Pasteuriseringsapparat. Nu blev Kj edelspæn-
dingen bragt op til 90, og samtidig var Tilløbskarret, der
rummede oa. 600 Pd. Mælk, blevet fyldt. Vi satte nu atter
fuld Kraft paa Apparatet, og det tog 6036 Pd. pr. Time
ved 90 ° C; men Kjedelspændingen gik ned fra 90 til 71.
I Løbet af V2 Time fyldte vi nu Tilløbskarret flere Gange
og tømte det under saavidt muligt fuld Ydeevne af Appa-
ratet, og vi fik de Tal, der i Tab. XXIII ere opførte un-
der Nr. 3—6. Disse Tal give selvfølgelig ikke noget Udtryk
for Apparatets Ydeevne, men Forsøgene kunne dog lære os
noget om Paabrændingen; thi denne vilde formentlig ikke
undgaas, selv om der gik mindre Mælk gjennem Appa-
ratet, naar blot Udløbstemperaturen holdtes høj; ja Faren for
Paabrænding vilde maaske endog være større, naar der paa
denne Maade kun gik lidt Mælk igjennem, da de enkelte
Mælkedele jo saa maatte dvæle længere i Apparatet. Da
dette efter Standsningen aabnedes, var der i et ca. 8 Tom-
mers Bælte foroven et tyndt Lag af koagulerede, hvide
Mælkedele, men nogen Paabrænding i egentlig Forstand
havde ikke fundet Sted.

16de og 17de Jun i . Vi vilde nu prøve, om Forholdene
tillod, at vi opvarmede al Mælken til 85° C ved at lade
Apparatet virke med saa stor Kraft, som var fornøden her-
til; men heller ikke dette lykkedes paa Grund af, at Kjed-
len ikke kunde holde sin Spænding. Vi maatte da forholde
os som den foregaaende Dag med at fylde og tømme Til-
løbskarret o. s. v., og vi fik de Maalinger, som er opførte
under Nr. 7—16; men disse Tal give et endnu ufuldkom-
nere Udtryk for Apparatets Ydeevne end Tallene fra den
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14de Juni; thi der stod under Arbejdet Vand i Bunden af
Apparatet, hvilket viste sig ved, at der flød Vand ud at
Lufthanen, noget der jo i høj Grad svækker Ydeevnen. Der
var hver af disse to Dage gaaet i alt ca. 13000 Pd. Mælk
gjennem Apparatet, og efter Standsningen udviste Apparatet
den samme „Paabrænding", som er omtalt foran.

Den 19de J u n i var der forholdsvis gunstige Betin-
gelser til Stede: der var god Træk i Fyret, og Mejeri-
bestyreren havde ladet udsøge nogle særlig gode Kul til
Brug ved Forsøgene. Efter at Tilløbskarret var blevet
fyldt,' begyndte vi med et Forsøg med fuld Ydeevne af
Apparatet, og det vil ses af Forsøg Nr. 17, at vi naaede
7610 Pd. pr. Time ved 86° C, hvilket i Sammenligning
med Tab. X viser, at Apparatet præsterede ca. 21/2 Gang
saa meget som tidligere. Men Kjedelspændingen kunde
alligevel ikke holdes, og vi maatte nu i Løbet af 2 Timer
nøjes med at lade Apparatet tage saa meget, som Kjedel-
spændingen vilde tillade, og lade E-esten gaa til Mejeriets
Apparat; vi naaede derfor ikke mere end ca. 3000 Pd. pr.
Time. Mod Slutningen prøvede vi saa atter et Maximums-
forsøg, og af Nr. 20 vil ses, at vi naaede 5473 Pd. pr. Time;
„Paabrænding" var som de foregaaende Dage.

21de J u n i forholdt vi os aldeles som den 16—17de
Juni, kun havde vi taget alle Pladerne ud af Apparatet saa
nær som de to nederste.

22 de J u n i . Yi begyndte med et Maximum sfor s øg,
ved hvilket vi naaede 6675 Pd. pr. Time, og sluttede med
et lignende med 6609 Pd. pr. Time, begge ved 86° C. I
Mellemtiden havde Apparatet gaaet med saa stor en Til-
strømning, som Kjedlen kunde levere Damp til ved 85° C.
Pladeantallet var 8 (jfr. Side 69). Der fandtes saa godt som
ikke Spor af Paabrænding paa Apparatets Sideflade.

Disse Forsøg med Mælk ere, som det vil ses, meget
mangelfulde, men det var os ikke muligt af de anførte
Grunde at faa dem bedre.
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Et Par Iagttagelser, som vi gjorde under disse Mælke-
forsøg, skulle omtales nærmere. Det er i det foregaaende
nævnt, at der kun fandt en ringe Paabrænding Sted paa
Apparatets Sideflade, og at denne kun fandtes i et Bælte for-
oven, — hvis det da i det hele er berettiget at kalde det,,
der fandtes, for Paabrænding. Derimod fandtes der ved alle
Forsøgene egentlig Paabrænding i Midten af Bunden i en
rund Plet, som dækkede omtrent den halve Bundflade. At
Paabrændingen skete netop her og saa godt som ikke andre
Steder i Apparatet, skyldes sikkert, at der midt- paa Bun-
den, hvor Røreren er mindst virksom, stadig maa findes
Mælk, som næsten ikke omrøres, og som derfor er stærkt
udsat for at brænde paa. Den Formindskelse i Ydeevne?

som Apparatet undergik i Løbet af ca. 2 Timer ved For-
søgene i Tab. XXIII, skyldes sikkert den her nævnte Paa-
brænding, ved hvilken en Del af Varmefladen og tilmed
den, der paa Grund af store Temperaturdifferenser er mest
virksom, var gjort unyttig. Men naar dette er Tilfældet,,
maa det være det rigtigste at anvende denne Del af Varme-
fladen til Indstrømningsaabning, og denne bør altsaa som
ved Apparat I og II være anbragt midt i Bunden, kun maa
der da tillige sørges for, at den kolde Mælk, som omtalt Side
70, ikke kan begive sig direkte fra Indløbet og ind paa
Paraboloidens Overflade uden at have modtaget nogen Op-
varmning, men dette opnaas netop ved Pladerne i Apparatet.

Man kan undertiden møde den Opfattelse, at Skum-
met, som strømmer med Mælken ud af Pasteuriseri-
seringsapparatet, dannes i dette; og denne Opfattelse skyl-
des sikkert, at Skummet først rigtig kommer til Syne,.
naar det ophober sig i Udvejningskarret og derfra fly-
der ud i Mejeriet. Men i Virkeligheden dannes Skum-
met mest i Cent r i fugerne og i Pumperne , særlig
i de første, hvilket man let kan overbevise sig om ved
at opsamle Mælken fra Centrifugerne i et stort Kar uden
at pumpe den op, efterhaanden som den fremkommer;
hvis der da i det hele finder Skumdannelse Sted i Mejeriet,
vil der være rigeligt med Skum. i dette Kar. Men Pum-
perne bidrage ogsaa deres til at forøge Skummet, særlig naar



77

Mælken i det Kar, hvorfra Opsugningen foregaar, staar
saa lavt, at der suges baade Mælk og Luft. Ved Forsøgene,
hvor vi opsamlede Mælken i et stort Kar foran Pasteuri-
seringsapparatet, fik vi Lejlighed til at se, at der i dette
Kar ophobede sig en meget stor Mængde Skum. Men vi
iagttog tillige, at naar den skumfyldte Mælk var gaaet
igjennem P as teur i se r ingsappara te t , o g d e r i d e t t e
var anbrag t P lade r , var der langt mindre Skum
end før. Og medens vort Pasteuriseringsapparat ved For-
søgene i Tab. X, ved hvilke der ikke var Plader i Appa-
ratet, undertiden havde „kogt over", saaledes at Skummet
var gaaet ovenud, saa var dette aldrig Tilfældet ved For-
søgene i Tab. XXIII, ved hvilke der fandtes Plader i Ap-
paratet. Dette er ikke vanskeligt at forklare. Grunden til,
at et Pasteuriseringsapparat „koger over", er nemlig ikke
at søge i Pasteuriseringstemperaturen; thi det finder lige
saa vel Sted, naar denne er lav, som naar den er høj, men
Aarsagen er den, at naar den skumfyldte Mælk kommer ind
i Apparatet, vil Centrifugalkraften skille Skummet ud af
Mælken, og paa Grund af sin ringe Vægtfylde vil Skummet
aflejre sig i Hulrummet, som findes inde i Mælken i Appa-
ratet, og det vil glide op ad Hulrummets Flade uden at
komme ud paa Varmefladen. Kommer der nu mere Skum
ind i Apparatet, end der kan strømme ud af Tuden, vil
det efterhaanden fylde hele Hulrummet, og derefter vil det
trykkes ud gjennem alle Aabninger. Er der imidlertid Pla-
der i Apparatet, tvinges Skummet ud omkring disses Rand,
men herved vil Centrifugalkraften skille Skummet ad i
Mælk og Luft, og kun den sidste vil lejre sig i Hulrum-
met. Hvis der nu ikke er Adgang for Luften til at
slippe ud, vil den ophobe sig i Mellemrummene mellem
Pladerne, og der vil opstaa et Modtryk mod Mælkens
Indstrømning, og denne kan derved blive saa ringe, at
Mælken overhedes, og der opstaar Paabrænding. Under
Forsøgene hindredes denne Ophobning af Luften imidlertid
ved, at Pladerne vare dannede af to Halvdele, der ikke
sluttede tættere sammen, end at der blev rigelig Plads
til Luften at undvige. Hvis Pladerne derimod laves af ét
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Stykke, maa der i Nærheden af deres Centrum anbringes
Huller, gjennem hvilke Luften kan slippe ud.

At Skummet ved Centrifugalkraften skilles ad i Mælk
og Luft, ses ved Mikkelsens Skumdæmper, der netop
virker efter dette Princip. Vi have set dette Apparat i
Virksomhed i Hedelykke Mejeri, og vi have overbevist os-
om, at det udfører den Opgave at.dræbe Skummet,
efter at det te er kommet ud af Pas teur i se r ings -
apparatet , ganske fortrinlig. Derimod kan det ikke
hindre Pasteuriseringsapparatet i at „koge over" eller i det
hele forhindre Skummet i at komme ind i Pasteuriserings-
apparatet, hvad det jo heller ikke er beregnet paa. Men
hvis Mælken er skumfyldt, naar den kommer ind i Appa-
ratet, vil dettes Ydeevne blive svækket, saaledes som det
er nævnt Side 50, og det er altsaa af Betydning at
faa Skummet t i l in te tg jor t , før det naar Pasteu-
riseringsapparatet . En Skumdæmper, der skal kunne
gjøre dette, maa være indrettet paa at behandle Skummet
i Centrifugernes Udstrømningskar, og tillige maa det da
forhindres, at Mælkepumpen suger Luft og derved danner
Skum; dette maa kunne opnaas ved at anbringe en „Svømme-
ventil" foran Mundingen af Pumpens Sugerør. Paa denne
Maade undgaar man ikke alene Skummet i Mejeriet, men
man b l iver t i l l ige fri for at faa det. ind i Pasteu-
r i se r ingsappara te t og undgaar den For t ræd, det.
her vold er.

Paa Grund af de mangelfulde Forsøg med Mælk med
Apparat III, der ere omtalte Side 72—75, blev dette Apparat
den 10de Avgust opstillet til stadigt Arbejde i Hedelykke
Mejeri, efter at Mejeriets eget Apparat var blevet fjærnei
Apparatet har nu, da dette skrives, arbejdet i ca. 5 Uger,
og der kan altsaa haves et Skjøn over Resultatet, som
er følgende: 1, Apparatet kan med Lethed opvarme al
Hedelykkes Mælk, 4 å 5000 Pd. pr. Time, til ca. 90° C-
skal der kun naas 85°, behøver der saa godt som slet ikke
at aabnes for Kraftdampen, 2, Apparatets Ydeevne er kun
i ringe Grad svækket mod Slutningen af Skumningstiden,.
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og der har ikke fundet nogen egentlig Paabrænding Sted,
3, I de første Dage vilde Apparatet ikke tage Skummet, saa
at dette ophobede sig i Tilløbskarret. Vi forbandt derefter
ved Hjælp af en Gummislange Pasteurisenngsapparatet direkte
med Mælkepumpen, saa at Mælken nu blev pumpet ind i
Apparatet, og dette derved tvunget til at tage Skummet.
Men der kom desuagtet kun en meget ringe Mængde Skum
ud af Pasteuriseringsapparatet; Skumdæmperen, soin tidligere
var anbragt over Udvejningskarret, blev fjærnet som unød-
vendig ; men i Henhold til det tidligere anførte maa det an-
tages, at Apparatets Ydeevne er bleven svækket ved, at det
saaledes blev tvunget til at tage Skummet.

Med Apparat V er udført de Forsøg, der ere opførte i
Hovedtabel 19 og 20. Som omtalt Side 15, var Apparatet
indrettet saaledes, at der i det k u n d e benyttes spændte
Dampe til Opvarmning af Mælken, dog var det i Følge
Fabrikantens Udsagn ikke Hensigten at benytte højere Spæn-
ding end indtil 5 Pd. Overtryk over Atmosfærens, naar
Apparatet skulde benyttes i den praktiske Mejeridrift. Vi
foretog derfor særlig Forsøgene med det Formaal for Øje
at prøve Apparatets Maximumsydeevne ved 21/2 og 5 Pd.
Overtryk, men hertil føjede vi tillige en Del Forsøg med
T1^, 10 og 12^2 Pd. Overtryk, ikke for at oplyse noget om
netop dette Apparats Ydeevne og Dampforbrug m. m. under
disse Forhold, men for rent i Almindelighed at belyse
Spørgsmaalet om Anvendelse af spændte Dampe til Opvarm-
ning gjennem Pasteuriseringsapparater i Mejeridriften. Vi
ville altsaa for Apparat V foreløbig holde os til Forsøgene
med 2*/2 og 5 Pd. Overtryk; Tallene for disse Forsøg ere
opførte i Tab. XXIV, og tillige er her tilføjet Tallene for de
øvrige Apparater, med hvilke Tallene for Apparat V kunne
sammenlignes. Alle Forsøgene med Apparat V ere udførte
med Opvarmning til 85 ° C dels af Vand og dels af Mælk.

Holde vi os nu ved Sammenligningen mellem de for-
skjeilige Apparater i Tab. XXIV til Tallene for ^/g Pd. Over-
tryk for Apparat V, der jo er det Tryk, som ligger nærmest
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ved det, hvorunder de øvrige Apparater arbejdede, ses det
af Tallene for Pd. pr. Time, at Apparat V har ydet
mere end Apparat I og II (i deres oprindelige Skikkelse),
men mindre end III og IV. Da Apparaterne imidlertid
ere af forskjeilig Størrelse, give disse Tal ikke noget tro
Billede af Varmefiadernes Evne til at forplante Varmen;
iertil kan bedre anvendes Tallene for V—E pr. Time pr.
• Cm. Med Hensyn til disse Tal for Apparat V maa dog
bemærkes, at vi have betragtet den Del af Yarmefladen,

Tabel XXIV. Forsøg med Apparat V.

Apparat
V

Pd. Tryk
pr. Q Tm.

over
Atmos-
færens

27*

Apparat
IV

Ti
CD

Apparat I, II
og III i deres

oprindelige
Skikkelse

II III

Apparat I
ændret

Cp

Sj

li -I

Forsøg med Op-
varmning af
Vand fra 10 —
85° O.

Pd. Vand pr. Time
V-E. pr. Time pr.

D Cm

1990

19.2

2401

23.1

2580

15.3

2963

17.7

1499

12.2

1288

10.0

2152 4661

14.6 36.9

5305

41.6

F o r s ø g med Pa-
steurisering
af Mælk fra c.
36 — 85 ° C. '

Pd. Mælk pr. Time
V-E. pr. Time pr.

D Cm

2779

15.6

3247

18.6

338213078

12.0 11.0

2328

11.7

1993

9.5

3320

13.9
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som ikke var isoleret (se Side 15), altsaa 7798 • Cm., som
hele Varmefladen, og ikke medregnet den isolerede Del eller
1744 • Cm. Herved ere Tallene for V—E pr. D Cm. alt-
saa blevne for store for Apparat V, men paa den anden
Side vilde de sikkert være blevne for smaa, hvis vi havde
regnet med hele Varmefladen; i Stedet for de i Tab. XXIV
opførte Tal. 19.2 og 23.1 vilde vi da have faaet 15.7 og 18.9;
mellem disse Ydergrænser maa de sande Tal altsaa ligge.
Efter de i Tab. XXIV opførte Tal har Appara t
V al tsaa haft en mere effektiv Varmeflade end
de andre A p p a r a t e r , a lene med Undtagelse af
Appara t I i sin ændrede Skikkelse , hvis Varme-
flade har været dobbelt saa effektiv som Apparat Vs.
Imidlertid indgaar der i de betragtede Tal tillige Virk-
ningerne af Temperaturdifferenserne i de forskjellige Appa-
rater, og disse have rimeligvis været større for Apparat V
end for de andre, da der i dettes Damprum var en højere
Temperatur. — Hvad der jo dog særlig har Betydning i Praxis,
er Tallene for Pd. pr. Time, og her maa det for Apparat V
være berettiget ogsaa at regne med Tallene for 5 Pd. Over-
tryk, der jo ere betydelig større end Tallene for 2V2 Pd.
Overtryk, hvilket skyldes den højere Temperatur, der findes
i Damprummet, naar Trykket er større, og de heraf følgende
Temperaturdifferenser; at det imidlertid extra koster Kul at
benytte dette højere Damptryk, skulle vi senere komme
tilbage til.

Angaaende Apparat V skal yderligere anføres, at det
ved Forsøgene med dette ligesom med de andre Apparater
var vanskeli gt at belyse Spørgsmaalet Paabrænding , hvilket
egentlig kun kan fuldt belyses, naar Apparatet opstilles til
stadigt Arbejde i et Mejeri gjennem længere Tid. Ved For-
søgene med Apparat V fandt dog ikke Paabrænding Sted i
højere Grad end ved de andre Apparater, selv naar der be-
nyttedes 5 Pd. Overtryk. For at modvirke Paabrænding var
det, at den tidligere omtalte Isolering af en Del af Varme-
fladen var foretagen. I dette Apparat strømmede nemlig
Mælken ud i Nærheden af Apparatets Midte, altsaa paa et
Sted, hvor Mælken ikke alene har sin højeste Temperatur,

(5
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men ogsaa, hvor Røreren (d. v. s. den roterende Damptromle)
har mindst Magt over den.

Ligeledes skal anføres, at L u f t s a m l i n g e n i Damp-
tromlen ved dette Apparat viste sig lige saa generende som
ved de andre Apparater, hvilket Forhold dog bedredes be-
tydeligt ved Anbringelse af den Side 5 omtalte Hane, der
her gjorde lignende Nytte som Lufthanen ved de andre
Apparater.

At Apparat V frembød Fordele ved denMaade, hvorpaa
det kunde gjøres rent, er alt tidligere omtalt (Side 15), og endnu
skal blot bemærkes, at det, at Damprummet findes inderst,
bedre forhindrer, at der spildes Varme, end naar Damprummet
som ved de andre Apparater findes yderst, hvilket maaske
opvejer de Ulemper, der ere forbundne med at have Damp-
tromlen inderst, f. Ex. at en Del af Varmefladen da maatte
isoleres, og at det var vanskeligt at holde Bundsporet tæt.

Før vi omtale de Forsøg med Dampspænding, som bleve
udførte med Apparat V, ville vi ad Beregningens Vej belyse
de Fordele og Tab, der ere forbundne med at benytte
spændte Dampe i Pasteuriseringsapparaterne i Stedet for
uspændte Dampe, saaledes som det sker i de Fjordske Appa-
rater med 101 ° O i Damprummet, hvortil svarer et Damp-
tryk a f ' ^ Pel. pr. • Tom. over Atmosfærens Tryk, Vi ville
ved denne Beregning gaa ud fra, at der fra samme Damp-
kjedel samtidig sendes Damp til 4 ens Pasteuriseringsappa-
rater, men at der i disses Dampkappe holdes et Tryk af hen-
holdsvis 1/2—5—10 og 15 Pd. pr. • Tom. over Atmosfærens
Tryk, I Tab. XXV er da givet en Oversigt over de Tal, der
belyse disse 4 Apparaters relative Pasteuriseringsevne.

Ved de givne Damptryk omsættes Dampen til Vand ved
de Temperaturer, der ere opførte i Tab. XXV, og naar der
altsaa i Henhold til, hvad der tidligere er omtalt, maa regnes
med disse Temperaturer i Damprummene, kan paa lignende
Maade som i Hovedtabel 1 beregnes Gjennemsnitsforskjellen
paa Temperaturen i Damp- og Mælkerummet, og man finder da
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Tabel XXV. Pastenriseringsapparaters Ydeevne ved forskjeilige
Dampspændinger i Apparaterne.

I Dampkappen Overtryk over
Atmosfærens:

(1 Atmosfære = 14.1 Pd. pr.
O Tin. eller 760 Mm. Kvæg-

sølvtryk)
Pd. pr. • Tomme

10 15

K v æ g s ø l v t r y k i Dampen i
Appa ra t e t Cm.

Dampens F o r t æ t n i n g s t e m -
peratur 0°

Temperaturdifferenser (jfr.
Hovedtabel 1).

Ved Opvarmning af Vand fra
10—85 ° C . C °

Ved Pasteurisering af Mælk
fra 40 -85 ° C C °

Forholdstal for Ydeevne.
Ved Opvarmning af Vand fra

10-85° C.
Ved Pasteurisering af Mælk

fra 40-85° C

78.7

101.0

102.9

108.7

43.1 52.6

33.6 42.3

129.8

115.7

156.6

121.6

100

100

60.7 67.3

49.9 ! 56.1

122

126

141

149

156

167

Tallene i 3dje og 4de Linje af Tab. XXV. Men da nu Væd-
sken i alle 4 Apparater skal opvarmes lige meget, kommer
Apparaternes Ydeevne til at forholde sig ligefrem som disse
Temperaturdifferenser, altsaa som Tallene i de sidste Linjer
af Tab. XXV, og det ses af disse, at Y d e e v n e n s t i g e r
meget be tydel igt med de højere D amp spændinger.

Her er imidlertid to Ting at tage i Betragtning, nemlig
for det første, at jo højere Temperatur der findes i Damp-
rummet, desto større Fare er der for Paabrænding, men
dernæst, at den større Ydeevne kun opnaas ved et større
Varmeforbrug, ikke alene pr. Time, thi dette kan ikke
undgaas, naar Ydeevnen er større, men et større

6*
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forbrug ialt, hvad der jo er ensbetydende med et V a r m e t a b ,
altsaa et Kulspild.

é'For at godtgjøre dette, ville vi gaa ud fra, at der i
Dampkj edlen er en Temperatur af 150° C, hvortil svarer et
Damptryk af ca. 70 Pd. pr. • Tomme, altsaa oa. 5 Atmos-
færers Tryk f4 Atmosfærers Overtryk). Naar 1 Pd. Damp
forlader Kjedlen med denne Temperatur, indeholder det

606,5 -j- 0,305 X 150 = 652,3 V-E;
men forudsættes Fødevandet at have en Temperatur af 10° C,
har Kjedlen kun medgivet Dampen 642,3 V-E. Efter at
denne Varmemængde har forladt Dampkjedlen, gaar den dels
gjennem Pasteuriseringsapparatets Dampkappe og ind i Mæl-
ken og dels bort med Fortætningsvandet, hvortil dog kommer,
at en Del Varme ligefrem spildes ved Udstraaling fra Damp-
rørene, Dampkappen og andre varme Yderflader. Dette sidst-
nævnte Varmespild ville vi foreløbig se bort fra, og endvidere
ville vi forudsætte, at Fortætningsvandet forlader Pasteu-
riseringsapparatet med Dampens Fortætningstemperatur;
senere skulle vi belyse disse to Forudsætninger nærmere.

I Tab. XXVI er nu beregnet Tal, der belyse Damp- og
Kulforbruget for de 4 forskjellige Damspændinger.

Tabel XXVI. Damp- og Kulforbrug ved Benyttelsen af for-
skjellige Dampspændinger i Pasteuriseringsapparaterne-

(Temperatur i Dampkj edlen 150° 0.)
do. -Fødevandet 10<>-

1 Pd. Damp indeholder V. E.
Heraf har Kjedlen yde t . . . . „
Fortætningsvandet medtager „
Til Anvendelse kommer (hvis

intet spildes) „
Ubenyttet bliver. pCt.
Damp fornøden til 1000 V-E. Pd.
Forholdstal for Kulforbrug.. . . . .

I Dampkappen Overtryk over
Atmosfærens:

Pd. pr. • Tomme

7,

652.3
642.3
101.0

551.3
14.2
1.81

100

5

652.3
642.3
108.7

543.6
15.4
1.84

101.4

10

652.3
642.3
115.7

536.6
16.5
1.86

102.7

15

652.3
642.3
121.6

530.7
17.4
1.88

103.9
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Naar fra hele den Varmemængde, Dampen indeholder,
trækkes det, der gaar bort med Fortætningsvandet, bliver
Resten at betragte som Nyttevarme, naar der ses bort fra
det tilfældige Spild, og det ses nu af Tallene i 4de Linje af
Tab. XXVI, at den Varmemængde, der kommer t i l
Nytte, b l iver mindre og mindre, naar Spændingen
i Appara te t voxer, og følgelig bliver Tabet større; dette
ses at stige med ca. 1 pCt, for hver Gang Spændingen
stiger 5 Pd. Den Mængde Damp, der skal anvendes til
Frembringelse af 1000 V-E, er opført i Linje 6 af Tab. XXVI,
og det ses af disse Tal, at Dampforbruget stiger fra 1,81 til
1,88, og en lignende Stigning maa altsaa findes i Kulforbruget,
hvilket er udtrykt i Forholdstallene i sidste Linje; det ses
af disse, at Kul forbruge t s t iger med 1 å ll/2 pCt., for
hver Gang Spændingen s t iger o Pund.

Den største Del af Spildevarmen gaar bort med For-
tætningsvandet, og det vilde jo være heldigt, om denne
kunde komme til Anvendelse. I Pasteuriseringsapparatet
kan dette ikke ske uden at forringe Ydeevnen; vi have alt
ved Apparat IV, hvor der jo stod Vand i Apparatet, omtalt, at
dette Apparat kun kunde præstere noget nævneværdigt, naar
der spildtes Damp til at omrøre Vandet i Dampkappen; men
i de Fjordske Apparater vil det være endnu mere skjæbne-
svangert for Ydeevnen at lade Fortætningsvandet ophobe sig
i Apparatets Bund, saa at Varmefladen delvis dækkes; thi
denne Del af Varmefladen vil derved være saa godt som
helt sat ud af Virksomhed, da Varmen kun meget langsomt
bevæger sig gjennem Vandet, der her ikke kan sættes i
Bevægelse ved gjennemstrømmende Damp, eftersom Damp-
tilledningen sker foroven i Apparaterne. Skal Fortætnings-
vandet anvendes til Mælkens Opvarmning, maa Apparaterne
indrette^ saaledes, at der kan ske e n F o r v a r m n i n g af
Mælken ved Hjælp af Fortætningsvandet, før den kommer
ind i Pasteuriseringsapparatet. — Bedre var det maaske at
anvende For tæ tn ingsvande t t i l Forvarmning af
Fødevandet t i l Dampkjedlen; thi at sende Fortætnings-
vandet direkte ind i Kjedlen gaar næppe an af Hensyn til,
at det indeholder Olje, naar der ogsaa anvendes Spildedamp,
hvad der jo de fleste Steder er og bør være Tilfældet. Tænke
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vi os nu, at Fødevandet paa denne Maade opvarmes til f
Ex. 60 ° C, skal der fra Kjedlen yderligere tilføres 1 Pd.
Damp 592.3 V-E, og da den Varmemængde, der kommer til
Anvendelse, er den samme som før, bliver Spildet procentisk
mindre, nemlig for de fire betragtede Dampspændinger hen-
holdsvis 6.9—8.2—9.4 og 10.4 pCt., og ligeledes bliver Kul-
forbruget micdre, nemlig i pOt. kun 92.2—93.5—94.7—95.8
pC.t, af Kulforbruget ved uspændte Dampe, naar Fødevandet
ikke opvarmes, men S t i g n i n g e n i Varmespild og i Kul-
forbrug ses af disse Tal at være meget nær den samme som
i Tab. XXVI. Skulde dette større Spild ved de højere
Dampspændinger undgaas ved at opvarme Fødevandet til
forskjellige Temperaturer ved de forskjellige af de betragtede
4 Apparater, maatte der ikke alene tilvejebringes samme
Forskjel i Opvarmningstemperaturen som i Fortætnings-
vandets Temperatur men endda noget til, og dette maa under
lige Forhold betegnes som en Umulighed.

I de foregaaende Udregninger have vi set bort fra det
Varmespild, der sker ved Udstraaling fra Damprør etc.
Hvor stort dette Spild er, naar der benyttes uspændte Dampe,
skal senere blive omtalt, her skal blot bemærkes, at Spildet
<— alt andet lige — maa være desto større, jo højere Tempe-
ratur der arbejdes med. Tog man altsaa dette Forhold med
i Beregningen, vilde Stigningen i Damp- og Kulforbrug vise
sig endnu større, end det fremgaar af Tallere i Tab. XXVI.

I hvordan man end betragter Sagen, fremkommer der
altsaa et Varmespild ved at benytte spændte Dampe i Pa-
steuriseringsapparaterne, og dette fik man maaske endda at
finde sig i, hvis den større Ydeevne, som derved opnaas,
ikke kunde skaffes tilveje paa anden Maade, men dette kan
meget vel lade sig gjøre , ved simpelthen at gjøre Varme-
fiaden større og saa benytte uspændte Dampe.

Vi ville derefter betragte Forsøgene med Dampspænding,
som udførtes ved Apparat V. G-jennemsnitstallene fra disse
Forsøg ere opførte i Tab XXVII.

Holde vi os nu først til Forsøgene med Vand i Tab.
XXVII, ses det af Tallene for Ydeevnen, at denne tager be-
tydelig til ved de højere Spændinger, saaledes som det foran
•er omtalt, men af de to Rækker Forholdstal, hvoraf den
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Tabel XXV11. Forsøs med Apparat V ved forskj eilige
Dampspændinger.

I Damptromlen Overtryk
over Atmosfærens:
Pd. pr. • Tomme

(omtrent)

21 / , 71/2 10 12V

c. 10—
F o r s ø g med Vand.

Pd. pr» Time opvarmet fra
85° C

V-E. pr. Time pr. Q Cm. . . •
Forholdstal for Ydeevne
'Theoretiske Temperaturdifferenser . .
Forholdstal for disse
V-E. pr. Time pr. • Cm. for 1°

1990 2401
19.2 23.1
100 120

47.11 52.6
100 112

270513053
26.0J 29.3
135
57.0
121

(theor.) Temperaturforskjel . .
Pd. Fortætningsvand maalt for

0.411 0.44! 0.46
1000

V-E. 1.87 1.86 1.86

153
60.5
128!

3349
32.1
167

63.9
136

0.48! 0.50

1.91! 1.86

F o r s ø g med Mælk.
Pd. pr. Time opvarmet fra c. 36 °—

85 ° C
V-E. pr. Time pr. Q Cm
Forholdstal for Y d e e v n e . . . . . . . . . . . .
Theoretiske Temperaturdifferenser . .
Forholdstal for disse . . . . • • . , , . . . , • .
V-E. pr. Time pr. • Cm. for 1°

(theor.) Temperaturforskjel . . . . . . .

2779 3247
15.6 18.6
100

39.2
100

119
43.3
110

0.40 0.43

3372
19.5
125

48.1
123

0.41

3664
21.2
136

51.5
131

0.42

•øverste udtrykker, hvormeget Ydeevnen ved Forsøgene er
stegen, den nederste, hvormeget den efter Beregningen i
Tab. XXV skulde stige, fremgaar, at Ydeevnen er stegen
i stærkere Forhold, end den efter Beregningen skulde. Dette
kan kun skyldes Temperaturforholdene i Apparatet; thi selve
Varmefladens Evne tii at lede Varmen maa ved dette Apparat
antages at være meget nær ens under alle Forhold, da Tykkelsen
af Vandlaget paa Varmefladens Inderside kun retter sig efter
Skrællerørenes Stilling (der altid er den samme), og Appa-
ratets Hastighed, der ved alle Forsøgene holdtes nøjagtig
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ens (168 Omdrejninger pr. Minut). Men det vil da ogsaa.
indses, at en Blanding af Vædsken i lodret Retning i Appa-
ratet, hvorved Temperaturdifferenserne overalt blive mindre,
netop vil bevirke, at Ydeevnen vil stige i et stærkere For-
h o l d , end den efter Beregningen skulde. Til Belysning
heraf er udregnet V-E for 1 ° Temperaturforskjel under
Forudsætning af, at de theoretisk rigtige Temperaturdiffe-
renser, som ere opførte i Tab. XXVII, virkelig ere tilstede,
og det ses nu, at disse Tal stige med de højere Spændinger,,
hvad de netop maa gjøre, naar Temperaturdifferenserne i
Apparatet ere lige meget for lave over hele Linjen; hvis vi
f. Ex. regnede med ca. 20 ° lavere Temperaturdifferenser end
opført i Tab. XXVII, vilde alle Tallene for V-E for 1 ° Tempe-
raturforskjel blive nær ens og omtrent lig 0.7. Denne Blanding
af Vædsken i lodret Retning kan i Apparat V tænkes at foregaa.
paa den Maade, at Vædsken paa Grund af den bevægelige
Varmeflade stiger hurtigere inde ved denne end ude ved den
stillestaaende Ydervæg; Udløbstemperaturen fremkommer da
ved en Blanding af hurtigere opstigende varmere Vædskedele
og langsommere opstigende koldere Dele, men herved bliver
Temperaturen paa VarmefLadens Yderside, altsaa i Mælke-
rummet overalt højere, end den skulde være, og Apparatet
har altsaa ved de forskjellige Spændinger ydet mindre, end
det vilde have ydet, hvis ingen Blanding i lodret Retning
havde fundet Sted,

I øverste Del af Tab. XXVII er tillige opført Mængde
af maalt F o r t æ t n i n g s vand for 1000 V-E. Ifølge Bereg-
ningen i Tab. XXVI skulde disse Tal blive større for de
højere Spændinger end for de lavere. Dette er dog ikke
fundet, hvilket kan skyldes, at Maalingerne af Fortætnings-
vandet ikke vare og ikke kunde gjøres saa fine, at de smaa
Forskjelle, som fremgaar af Tab. XXVI, kunde træde skarpt
frem; men det kan ogsaa skyldes, og det skyldes vist nær-
mest, at Bundsporet paa Apparat V ikke var helt tæt, saâ
at der altsaa kunde gaa Damp gjennem dette og direkte ind
i den Vædske, som opvarmedes; at dette virkelig skete^
overbeviste vi os om ved særlige Forsøg. Men skjønt den
Damproængde, der gik denne Vej, var saa lille, at den var
fuldstændig betydningsløs i Praxis, var den dog stor nok til
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at udviske de smaa Forskelle i den maalte Mængde af For-
tætningsvand, som her skulde findes; thi det er en Selvfølge,,
at naar der i det hele gaar Damp gjennem Bundsporet, vil
der gaa desto mere denne Vej, jo højere Spænding der findes
i Damptromlen.

Mælke forsøgene i Tab. XXVII vise i Hovedtrækkene
det samme som Vandforsøgene; her skal derfor kun yder-
ligere bemærkes, at der paa Varmefladen som Hegel aflejrede
sig et tykkere Lag af koagulerede Mælkedele ved de højere
Dampspændinger end ved de lavere. Dog kan heraf ikke
sluttes noget om, hvorledes Paa brændingen vilde blive, hvis-
Apparatet benyttedes til Opvarmning af Mælk ved højere
Dampspændinger i Praxis; dertil vare de enkelte Prøver ved
Forsøgene for kortvarige. At der ikke fandt nogen egentlig
Paabrænding Sted ved de højere Dampspændinger ved de
Forsøg, der ere opførte i Tab. XXVII, fremgaar ogsaa af,,
at Tallene i sidste Linje ere meget nær lige store.

Vi gik Side 84 ud fra, at Fortætningsvandet forlader
Pasteuriseringsapparatet med Temperaturen i Damprummet
eller Dampens Fortætningstemperatur. I Tab. XXVIII er
nu fra de forskjeilige Hovedtabeller (14, 15, 16, 17, 19 og 20}
samlet de Tal, der tjene til at belyse dette nærmere.

I øverste Del af Tab. XXVIII er opført Gjennemsnits-
tal for de Temp e r a t u r e r , de r m a a l t es i Damprummet .
Ved Apparat I og III var hertil anbragt Thermometre for-
oven i Dampkappen i Højde med Dampens Indstrømnings-
aabning, men paa den diametralt modsatte Side af Appara-
tet, og i Apparat III var tillige anbragt et Thermometer i
Bunden af Dampkappen. I Apparat V blev ved et Mano-
meter, som stod i direkte Forbindelse med Damprummet,
angivet, hvilket Tryk dér fandtes, og heraf er saa Tempe-
raturen i Damprummet fanden.

Som det ses af Tallene i Tab. XXVIII, viste de to
Thermometre i Apparat III en forskjellig Temperatur, men
medens det nederste stadig viste meget nær 101 ° O, svin-
gede det øverstes Angivelser ved de enkelte Observationer
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Tabel XXV11L Temperaturer maalte i Damprnm og
i Fortætningsvand

le g
cé o

Apparat III

for-
oven

for-
neden

Apparat V med Spænding

2.4 5.1 7.7 10.0 12.4

Temperatur i
Damprum.

UdJøbstempera-
tur:

85 0 C .
90 o —

Temperatur i
Fortætnings-

van d.
Udløbsteinpera-

tur:
85 o C
90 o —
95 ° —

104 4
103.7
102.9

/106,5 101.3
\ 104.5 101.3104.4 108.8 112.6 115.7 118.7

98.0
97.6
97.5

/ 97.7
\ 97.4 99.1 103.9; 106.0 109.9 114.6

mellem 102 og 110°. Dette Forhold blev nærmere under-
søgt ved at indsætts det øverste Thermometer saaledes, at
dets Kugle kunde bøjes ind mod Varmefladen til Berøring med
en Spids af en Drypring. Naar dette skete, sank den Tem-
peratur, det viste, øjeblikkelig ned til meget nær det samme, som
blev angivet af det nederste Thermometer, og Grunden her-
til maa være den, at K u g l e n b lev vaad og kom t i l at
angive For tætn ings vandets Temperatur. Naar
Thermometret derefter blev bragfc ud af Berøring med Dryp-
ringen, steg Temperaturen atter, men ganske langsomt op
til, hvad den havde været før, hvilket kun kunde ske,
efterhaanden som Vandet paa Kuglen fordampede; heraf
fremgaar, at Dampen foroven i Apparatet var tør
og ikke mættet, men saa kan de højere Temperaturer,
som maaltes i Dampen foroven, ikke svare til en lignende
Forskjel i Dampspænding, hvad der da ogsaa fremgik af, at
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•det øverste Thermometer var anbragt saa løst, at det ikke
kunde have modstaaet et Tryk, der svarede til en Tempera-
tur af 110° C, eller ca. 6 Pd. pr. Q Tomme, uden at være
blevet kastet ud af Apparatet.

Tallene for Temperaturen foroven i Apparat I tyde i
samme Retning; de ere nemlig desto større, jo lavere Tem-
peraturen er i Mælkebeholderen. Da nu imidlertid Damp-
spændingen i Apparatet i Følge Vandlaasens Stand ikke var
forskjellig, medens derimod Dampen strømmede stærkere til
Apparatet, jo lavere dettes Temperatur var, maa det have
været denne forskjellige Indstrømningshastighed og de deraf
følgende Varmeforhold i den umættede Damp, der har for-
aarsaget de forskjellige Temperaturer i Damprummet.

Det nederste Thermometer i Apparat III var anbragt
saaledes, at det kunde skydes ind under den Regn af Vand-
draaber, som faldt ned fra Drypringene, eller trækkes helt
ud i Damprummets Yderside, hvor ingen saadan Regn faldt.
Men Thermometrets Angivelser forandredes ikke i mindste
Maade ved denne Stedforandring, hvoraf altsaa fremgaar, at
forneden i Appara te t maat te Dampen være mættet ,
og Vandet have samme Tempera tu r som Dampen.

ISIaar Fortætningsvandet glider ned ad Varmefiaden,
maa det selvfølgelig afgive noget af sin Varme til denne,
men naar dets Temperatur desuagtet ender med at være den
samme som Damprummets, maa dette skyldes den inderlige
Berøring, som finder Sted mellem Vanddraaberne, der regne
ned i Dampkappen, og den varmere Damp, som dér findes,
saa at Vandet faar den Varme tilbage ig]en, som det har
mistet, og Resultatet bliver det samme, som hvis det blot
havde tjent som Gjennemgangsled for Varmen uden at have
afgivet og igjen modtaget Varme.

De Tempera ture r i F o r t æ t n i n g s v a n d e t , som ere
opførte i Tab. XXVIII, blev ved Apparat I og III maalt i det
Øjeblik, Vandet strømmede ud af Vandlaasen, og ved Apparat
V ved det Side 15 omtalte Thermometer, over hvilket Vandet
strømmede, medens det endnu var underkastet Trykket i
Damprummet. Det ses nu, at de saaledes maalte Tempera-
turer vare lidt lavere end Dampens Fortætningstemperatur,
og Grunden hertil maa søges i, at Vandet blev afkølet ved



at strømme gjennem den 3 å 4 Fod lange Vandlaas, og for
Apparat I og III tillige i, at Fortætningsvandets Temperatur
maatte dale i det Øjeblik, det kom ud i fri Luft og slog
noget Damp fra sig; de maalte Temperaturer kunne derfor
ikke anses at være noget sandt Udtryk for den Temperatur,,
Fortætningsvandet havde, da det forlod Varmefladen, og som
maaltes direkte paa denne. Karakteristisk er det imidlertid
at lægge Mærke til, at Temperaturen i Fortætningsvandet
ogsaa i Følge Tallene i Tab. XXVIII stiger i samme Grad som
Temperaturen i Damprummet, saa at der selv ved 127^
Pd. Overtryk, hvor Temperaturen i Damprummet var
118.7 ° O, ikke kan antages at være kommen noget nævne-
værdigt af Fortætningsvandets Varme til Anvendelse, da
dette endnu liavde en Temperatur af 114.6 ° C, efter at det var
strømmet gjennem Here Fod Jærnrør.

I Tab. XXIX er fra de forskjellige Hovedtabeller samlet
de Tal, der angive, hvor stor en Mængde F o r t æ t n i n g s -
vand der maaltes ved de forskjellige Forsøg, hvilket er
angivet i Pd. Fortætningsvand for 1000 V—E. Tabellen
er delt i to Afsnit, af hvilke det øverste angaar lukket
(eller ingen) Lufthane, det nederste aaben Lufthane. Grunden
til denne Adskillelse er, at det var vanskeligt at maale

Tabel XXIX. Maalt Pd. Fortætningsvand for 1000 V-E.

pa
r CS

?H
cö

PH

1.90

—

—

C3

CÖ
PH
P H

—

1.87

•

S "S

} 1.90

} 1.96

1 i.86a

Uden Luf thane .

Vandforsøg J

Mælkeforsøg

Med Luft hane .

Vandforsøg , Å

1.99
1.95

2.14

1.87
1.88
1.85

1.95
1.87
1.94
1.85

1.78
1.85

1.92 —

1.86
1.85
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Fortætningsvandet nøjagtigt, naar Lufthanen var lukket eller
ikke var til Stede, hvorimod dette ingen Vanskelighed voldte,
naar Lufthanen var aaben, da Vandets Stand i Vandlaasen
saa kunde reguleres temmelig nøje. Det ses da ogsaa, at Tallene
for lukket Lufthane svinge ikke lidt, særlig hvis vi betragte
de enkelte Forsøg i Hovedtabellerne, medens der kun findes
smaa Svingninger for aaben Hane. Holde vi os derfor alene
til de sidste, ses det, at der i Gjennemsnit er medgaaet
.1.863 Pd. Damp til 1000 V—E; men det vil erindres af Be-
regningen i Tab. XXVI, at der i 1.81 (eller nøjagtigere
1.814) Pd. Damp fandtes denne Varmemængde, hvis intet
gik til Spilde ved Udstraaling fra Damprør og andre Gj en-
stande, der holdes varme af Dampen. Forskjellen maa der-
for søges i dette Varmespild, hvilket altsaa har været:

1.863 -H 1.814
100 = 2.6 PCt.

I Praxis kan man altsaa temmelig nær regne, at der
vil medgaa 1.86 Pd. Damp til 1000 V—E, hvoraf følger, at
der til at opvarme 1000 Pd. Mælk fra 40 til 85 ° C skal
1.86 X 45 X 0.94 = 78.9 Pd. Damp, hvilket netop er det
samme Tal, som vi kom til Side 21, hvor vi kun regnede
med Dampens bundne Varme. Det viser sig altsaa, at den
frie Varme, som Dampen har, idet den kommer ind i Pa-
steuriseringsapparatet, ud over det, Fortætningsvandet bort-
fører , meget nær svarer til det Varmetab (2.6 pCt.),
der finder Sted til Omgivelserne, saa at kun Dampens
bundne Varme el ler en V a r m e m æ n g d e l ig denne
kommer t i l A n v e n d e l s e ved Mælkens P a s t e u r i -
ser ing.

I Hovedtabellerne findes forøvrigt flere Steder Antyd-
ninger af, at jo højere Udløbstemperaturen er, desto større
er Dampforbruget til 1000 V—E, rimeligvis begrundet i, at
der da finder et større Varmespild Sted ved Udstraaling
m. m. til Omgivelserne.

Det ses endvidere af Tab. XXIX, at Gjennemsnitstallene
for Mælkeforsøg ere lidt større end for Vandforsøg, hvilket
kan skyldes, at vi have regnet Mælkéns Varmefylde for lille
ved at sætte den til 0.94. Fjords Forsøg, hvoraf dette Tal er
taget, hidrøre da ogsaa fra Forsøg med mager sød Mælk,
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og det er jo muligt, at den skummede Mælks Varmefylde er lidt
større. Gaa vi nu ud fra, at Tallene for Mælkeforsøg i Tab..
XXIX ere paalidelige, hvad der jo er tvivlsomt, da de alle
angaa lukket Lufthane, finde vi, at hvis Mælkens Varmefylde
var sat til 0.97, vilde vi have faaet samme Gjennemsnitstal for
1000 V—E ved Vand- og MæJkeforsøg. Det ovenfor beregnede
Tal for Dampforbrug til 1000 Pd. Mælk vilde derved blive
80.2.' Man gjør al tsaa formentl ig ikke meget fejl
ved i Praxis at r egne , at der vil medgaa ca. 80 Pd.
Damp t i l at opvarme 1000 Pd. Mælk fra 40 t i l 85 ° O,
hvortil vilde svare et Kulforbrug at 16 å 20 Pd., hvis der
til Pasteuriseringen alene anvendtes Kraftdamp. I Virkelig-
heden maa der dog regnes med et langt mindre Kulforbrug,,
da der jo altid haves Spildedamp til Raadighed, naar Pa-
steuriseringen udføres. Hvor stort et Kulforbrug Pasteuri-
seringen extra vil medføre, er altsaa afhængig af Spilde-
dampens Mængde, og der kan ikke anføres noget almindeligt
gjældende herom.

I Tab. XXIX er ikke medtaget Tallene fra Hoved-
tabel 11 a, som angaa A p p a r a t IV med Vand i Damp-
rummet ; af disse fremgaar, at der for 1000 V-E ved de
forskjeilige Forsøgsrækker er maalt henholdsvis 1.37—1,26
—1.60 og 1.22 Pd. Fortætningsvand. Disse Tal ere i Virke-
ligheden meningsløse, naar de betragtes som Udtryk for den
benyttede Dampmængde. Lad os nemlig gaa ud fra, at For-
tætnings van det her forlader Apparatet: gjennem øverste Vand-
laasaabning (se Fig. Side 12) med den opvarmede Vædskes
Udløbstemperatur 85 ° C og gjennem den nederste Aabning
med den Temperatur, som Vædsken i Føjge Hovedtabel 1 i
det laveste kan have der, hvilket bliver ved Vandforsøgene
ca. 63 ° og ved Mælkeforsøgene ca. 70 ° C. Naar der nu til-
lige gaas ud fra, at den Mængde Fortætningsvand, der dan-
nes i Apparatets to Hum, forholder sig som de der tilstede-
værende Temperaturdifferenser, faas, at Fortætnings vandets
Varme ikke kan være lavere end: for Vandforsøgene 69 ° og
for Mælkeforsøgene 75 ° C. Regne vi imidlertid med disse
Minimumsgrænser, er der af Fortætningsvandets Varme ud-
vundet højst henholdsvis 32 og 26 V-E pr. Pd. Damp. Hvis
nu denne DampniEsngde, før den fortættedes, indeholdt de
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551 V-E, som fremgaar af Tab. XXVI, kommer der altsaa.
ud af hvert Pd. Damp henholdsvis ved Vand- og Mælkeforsøg
583 og 577 V-E, og der skulde altsaa bruges henholdsvis
1.72 og 1.73 Pd. Damp til 1000 V-E. Da der imidlertid kun
er maalt henholdsvis 1.30 og 1.52 Pd., maa i det mindste
Resten eller 0.42 og 0.21 P d. være sp i ld t særl ig ved
den Damp gjennem strømning, der maa t te skaffes t i l
Veje, hvis Apparatet i det hele i Ydeevne skulde komme
op i Højde med de andre Apparater og ined sig selv, saa-
ledes som det blev, efter at Vandet var fjærnet fra Damp-
rummet (Hovedtab. 11 b). Dette Varmespild repræsenterer
ved de forskjeilige Forsøgsrækker gjennemsnitlig mellem 12
og 24 pCt. af hele Varmemængden, medens den Varme-
mængde, som udvandtes af Fortætningsvandet, kun var ca.
5x/2 pCt. At Apparat IV til Trods for, at der stod Vand i
Damprummet, dog kunde bringes op til at yde noget an-
seligt, laa altsaa i, at det var indrettet saaledes, at den om-
talte meget uøkonomiske Dampgjennemstrømning kunde
finde Sted til Fortætningsvandets Omrøring, men dette er
derimod ikke Tilfældet ved den almindelige Type af Fjordske
Pasteuriseringsapparater.

Til Slutning skulle vi endnu give en Beskrivelse af et
Fjordsk Pasteuriserings apparat med de Ændringer, vi under
Forsøgene ere komne ind paa at give det; vedføjede Skizze
viser et saadant. D er den isolerede Damp kappe, ind i
hvilken Dampen strømmer gjennem Rørene S (Spildedamp) og
K (Kraftdamp). S har en Vidde af 2 Tommer, K maa ikke
gjærne være under 1 Tomme, naar man vil være sikker paa
altid at kunne skaffe Damp nok, selv om Kjedeltrykket
daler. Foran Rørenes Munding er anbragt den sædvanlige
Plade, der forhindrer Dampen i at slaa for voldsomt imod et
enkelt Sted af Varmefladen. Afstanden mellem Damprum-
mets Vægge er 2 å 21j2 Tomme; den store Plads, man under-
tiden ånder i Damprummet under ,Varmefladens Bund, er
ingen Nytte til. Ved et Apparat som det her angivne er
det tværtimod en Fordel kun at have et forholdsvis lille Rum.
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under Bunden af Varmefladen. Naar Apparatets Ydeevne
nemlig er saa stor, at det med Lethed kan opvarme et
Mejeries Mælk til f. Ex. 85° C, vil det undertiden, f. Ex.
naar en Centrifuge slaas fra for at renses, kunne bringe
Udløbstemperaturen betydelig højere op end ønskeligt, selv
om der lukkes for Kraftdampen. Men i saa Tilfælde vil en
Del af Varmefladen kunne være tilstrækkelig til at fortære
den tilstrømmende Spildedamp, og Fortætnings vandet kan
da stige i Apparatet og hurtig dække Varmefladens Bund,
hvorved denne sættes ud af Virksomhed, hvilket under Ar-
bejdet vil give sig til Kjende ved, at der da flyder Vand ud
af Lufthanen. Bliver Mælketilstrømningen atter større, og der
da paany aabnes for Kraftdampen, kastes Vandet strax ud
af Apparatet, og hele Varmefladen vil atter komme i
Virksomhed.

I Damprummet er anbragt 8 D r y p r i n g e af den Form
og Størrelse, som er angivet Side 58; Afstanden mellem
dem bør være mindst forneden og større opadtil, saa-
ledes som det er angivet ved de i Figuren skrevne Tal.
Drypringenes Flade danner en Vinkel af 45 ° med Varme-
fladen. Paa Bunden er anbragt 2 Drypringe, der ikke ere
takkede i Kanten; de hænge lodret nedad.

Eøreren bestaar af en lodret Axel, hvorpaa er anbragt
Rammen R, hvis lodrette Stykker ere af 7/s X slu" Jærn,
men hvis nederste Stykke er saa meget bredere, at det kan
følge Bundens Runding. Afstanden mellem Røreren og
Varmefladen maa ingen Steder være mere end x/4 Tomme,
og Røreren maa være udvexlet til at gjøre ca. 220 Om-
drejninger pr. Minut.

Paa Røreren er anbragt 6 cirkelrunde P l a d e r af Blik,
hvoraf én er viist i Plan i den nederste Del af Figuren.
Pladerne fastgjøres, dels til Rørerens Axel og dels til Ram-
men, men derhos støttes de ved lodrette Skinner f, der be-
staa af 5/8 X

 3/16" Jærn og gaa op gjennem alle Pladerne
paa det Sted i deres Rand, der er viist i Figuren. I Nær-
heden af Pladernes Midte findes smaa Huller til Afgang for
den Luft, som med Skummet føres ind i Pasteuriserings-
apparatet (jfr. Side 77). Pladerne maa gaa saa nær ud til
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VarmefLaden, at der ikke bliver mere end 1/4 Tomme Aabning
mellem denne og Pladeranden; hellere mindre.

En saadan Rører med Plader paa maa naturligvis tages
ud af Apparatet, naar dette skal renses. For at den ikke
skal tage Skade, kan der i Mejeriets Loft lige over Pasteu-
riseringsapparatet tænkes fastgjort en Tridse, over hvilken
gaar en Snor med en Krog i hver Ende. Naar Røreren
skal hejses op, hages den ene Krog i denne, og naar Røreren
er kommen over Apparatets Rand og derefter er sænket ned
i en Balje Vand, hages ogsaa den anden Krog i; naar nu
Snorens Længde er rigtig afpasset, vil Røreren hænge alene
i Snoren.

Selve Yarmefladen maa dannes af K o b b e r p l a d e r
og gjøres saa n ø j a g t i g c i r k e l r u n d som vel muligt,
dels af Hensyn til Rørerens og Pladernes fri Bevægelse,
og dels af Hensyn til, at Mælken kan strømme ens
op paa hele Yarmefladen; men derhos er det af Betyd-
ning, at Fladen er g l a t og fri for B u l e r , saa at den
Yædskehinde, som vil hænge ved indvendig, kan redu-
ceres til det mindst mulige, og at Fortætningsvandet i
Damprummet kan glide let og frit ned ad Fladens Yderside.
En saadan Yarmeflade opnaas lettest ved, at den gjøres cy-
l indr i sk*) . Bunden af Yarmefladen gjøres nedhvælvet, saa-
ledes som det ses i Figuren. Godstykkelsen i Yarmefladen
maa helst være l1^ Mm.; at gjøre den mindre, er uheldigt
for Apparatets Stabilitet, og det har ingen Betjening for
Pasteuriseringsevnen.

Mælkebeholderens Diameter er 19 Tom, og Højden fra
Bundens Midte til Damprummets Overkant er 291/2 Tom.,
men herfra til Laaget er endnu ca. 9 Tommer og omtrent midt
i denne Forlængelse er Udløbstuden A anbragt. Laaget maa
slutte tæt; thi det er netop Hensigten at faa Mælken til at
gaa et godt Stykke op over Yarmenadens øverste Rand,
for at der paa Fladen kan tilvejebringes et i k k e for
t y n d t M æ l k e l a g . Tilløbsrøret T munder ind i Midten
af Bunden.

*) En paraboloideformet Varmeflade giver ikke større Ydeevne end en
cylindrisk.
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Vandlaasen V dannes af l1^ Tom. Rør og anbringes
som viist i Figuren. Paa Vand]aasen findes tæt under Bunden
Udvidelsen U, og i denne Lufthanen L, saaledes som det
nærmere er beskrevet Side 54. Paa Vandlaasens nederste
Del er tæt ved det laveste Sted H boret et ganske lille Hul,
hvorigjennem det sidste Fortætnings vand kan løbe ud efter
endt Pasteurisering. At der ogsaa flyder lidt Vand ud gjennem
dette Hul under Pasteuriseringen, kan ikke volde synderlig
Ulempe, og man bliver fri for at have Vand i Vandlaasen,
naar Apparatet ikke benyttes.

Et Apparat som det angivne har en Varmeflade af ca.
15000 • Cm., og regner man, at der i Følge det ved For-
søgene fundne gaar 30 V-E pr. Time pr. • Cm. gjennem
Varmefladen, naar Mælken opvarmes fra 40 til 85 ° C, vil Ap-
paratet kunne pasteurisere omtrent 10000 Pd. Mælk pr. Time,
saalænge Varmefladen er ren; men da Pasteuriseringsevnen
altid svækkes noget ved de Mælkedele, der efterhaanden
klæbe sig fast, kan man vel ikke regne, at det kan yde mere
end 8 å 9000 Pd. pr. Time, særlig mod Slutningen af Skum-
ningstiden. Hele denne Beregning er dog noget usikker, særlig
fordi det ikke var os muligt at faa gjennemført Forsøgene
med Mælk med Apparat III i sin ændrede Skikkelse; men
vi mene dog, at vi ved at regne med 8 å 9000 Pd. ere paa
den sikre Side.

Naar man vil beregne, hvor stor Ydeevne et Pasteurise-
ringsappatat skal have for at kunne tage al Mælken lige saa
hurtig, som den kommer fra Centrifugerne, er det ikke nok at
regne med den gjennemsnitlige Mælkemængde, men der maa
regnes med Maximum. Lad os exempelvis antage, at der i et
Mejeri fremkommer ialt 20000 Pd. skummet Mælk daglig i Løbet
af 3^3 Time altsaa 6000 Pd. i Gjennemsnit pr. Time, men dette
sker saaledes, at der i den første Time arbejdes med 2 Cen-
trifuger, der tilsammen levere 5000 Pd. pr. Time; dernæst
sættes i 1V3 Time en Centrifuge mere i Virksomhed, saa at
der nu fremkommer 7500 Pd. pr. Time, og i den sidste Time
benyttes atter kun 2 Centrifuger. Hvis man nu har et Pa-
steuriseringsapparat, der højst kan tage 6000 Pd. pr. Time,
vil dette ikke have, hvad det kan magte, den første Time,
men i de næste l1/3 Time vil det være saaledes overlæsset,

7*
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at man maa ty til et Reservekar, som kan opbevare 2000 Pd.
Mælk til den sidste Time; heraf kan dog kun 1000 Pd.
behandles i den sidste Time ud over de 5000 Pd., som Cen-
trifugerne da levere, endda forudsat, at Mælken ikke afkøles
ved at henstaa i Reservekarret, og der vil endnu være 1000 Pd.
at pasteurisere, efter at Skumningen er forbi, og i den Tid,
dette tager, maa Maskinen gaa, Kudskene vente o. s. v. For
at Pasteuriseringsapparatet virkelig skal kunne magte For-
holdene, maa det kunne tage mindst 7500 Pd. pr. Time, og
her maa endda regnes med, at den Ydeevne, Apparatet har,
efter at det har arbejdet i nogen Tid og altsaa har modtaget
et Lag af koagulerede Mælkedele paa Varmefladen, er mindre,
end naar Apparatet er rent.

Af den foregaaende Beskrivelse af de Ændringer, der
ere foretagne med de Fjord'ske Pasteuriseringsapparater, vil
fremgaa, at de ogsaa kunne anb r inges paa de ældre
A p p a r a t e r ; dog skal hertil bemærkes, at naar Forholdene
ikke tillade, at der i de ældre Apparater anbringes Plader
paa Røreren, eller Plader kun kunne anbringes paa den
nederste Del af denne (f. Ex. i de paraboloideformede med
Krave forsynede Apparater), da maa der ikke gjærne an-
bringes Drypringe paa mere end de nederste oa. 2/3 af Varme-
fladen, og disses Antal maa ikke overstige 3 å 4. Sagen er
nemlig den, at Varmefladen ved at forsynes med Drypringe
gjøres mere ledende for Varmen (mere „brændende"), saa at
Faren for Paabrænding bliver større, naar ikke Pladerne ved
at holde Temperaturen paa Varmefladens Inderside lavere
forneden i Apparatet kan modvirke Paa brændingen.

Et Apparat som det foran beskrevne er i h o s s t a a e n d e
T e g n i n g v i i s t mon te re t i et S t a t i v , bestaaende af 2
Smedejærns Rørsøjler, hvor imellem Apparatet kan svinges,
til hvilken Side man ønsker, idet det drejes om de to Tappe,
der danne Damptilledningerne, den ene for Spildedamp, den
anden for Kraftdamp. Hvert af disse Rør munder ind i sin
Pakdaase, og foran Mundingerne findes Plader, som for-
hindre Dampen i at slaa direkte mod Varmefladen; men da
Dampen her strømmer ind et Stykke fra Damprummets
Overkant, ere disse Plader stillede saaledes, at de vise Damp-
strømmen op efter, uden at de dog ere tættere forneden, end
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at det Vand, som Dampen (særlig Spildedampen) mulig inde-
holder, kan slippe igjennem.

Da Vandlaasen drejer sig med Apparatet, og Udløbs-
tuden kan udmunde frit over Udvejningskarret, bliver kun
Tilløbsrøret at samle og adskille, hver Gang Apparatet skal
drejes, hvad der for øvrigt kan være heldigt, da dette Rør
derved lettere bliver tilgængeligt for Rensning.

Apparatet holdes fast i sin lodrette Stilling ved de to
Tappe forneden, der kunne indskydes fra Siden. Den viste
Konstruktion er valgt dels for at bringe disse Holdepunkter
tilstrækkelig langt fra Apparatets Omdrejningsaxe (Damp-
rørene), og dels for at Apparatet kan svinge frit i Stativet,
og endelig medfører denne Konstruktion, at det ved den
første Opstilling er let at faa Apparatet anbragt saaledes, at
der opnaaes en central Bevægelse af Røreren.

Transmissionen er valgt simplest muligt til halvt-
krydsende Rem, og der er i Tegningen viist, hvorledes Lede-
ruller kunne anbringes, hvis Remskivens Midtlinje ikke kan
bringes i Niveau med Over- eller Underkanten af Hoved-
axlens Drivskive; man har her frit Valg, eftersom det er
ligegyldigt, hvilken Vej Røreren drejes. Oftest kan dette
naas, og Lederuller undværes, ved at Axlen over Røreren
gjøres længere, efter at de to Tværbjælker, som bære den,
ere fjærnede længere fra hinanden.

Monteringen paa Søjlerne kan ske hjemme i Fabrikken
selv efter en temmelig ufuldkommen Opmaaling af Højde-
forholdene i Mejeriet; man behøver blot at afskære Søjlerne
i den rigtige Længde, naar Apparatet skal opstilles. Søjlerne
hvile i Fordybninger i Gulvpladerne, men de gaa frit op
gjennem Loftpladerne.

Et Apparat som det foran beskrevne kan lige saa godt
som de ældre Apparater indrettes til at være selvløft e n d e ,
kun maa Udstrømningen da ske tangentielt i Rørerens Be-
vægelsesretning. Vi skal dog ikke her komme nærmere ind
paa at angive Enkeltheder ved Konstruktionen, kun saa meget
skal bemærkes, at det at gjøre Rørerens Vinger skruevundne
ikke fremmer Selvløftningen, hvorimod det forstyrrer Mælkens
Bevægelse inde i Apparatet ved at forøge den før omtalte
skadelige Blanding af Mælken i lodret Retning.



Hovedtabellerne,
som findes i det følgende, indeholde dels de ved Forsøgene
indvundne Tal, ordnede og opstillede skematisk, og dels for-
skjeilige beregnede Tal, der knytte sig til de direkte fundne.
Her skal nu gives en orienterende Oversigt over disse Ta-
bellers Indhold samt gjøres Rede for, hvorledes de beregnede
Tal ere fundne.

Hovedtabel 1 indeholder en Beregning over Tempera-
tu rens Indflydelse paa Pas teur iser ingsevnen. I den
øverste Del af denne Tabel er beregnet og opført de Tempera-
turer, der ville findes i Vædsken, som strømmer gjennem Appa-
ratet, efter at den har passeret 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 Tiende-
dele af Varmefladen, forudsat, at der i Damprummet findes
en konstant Temperatur af 101 ° C, og at Ind- og Udløbs-
temperaturerne ere de i Tabellen opførte, samt endvidere,
at de Betingelser for Vædskens Strømning m, m. i Apparatet,
som ere omtalte Side 23, ere til Stede, hvortil kan føjes den
Betingelse, at Varmefladen maa have samme Varmelednings-
evne overalt.

Tænkes Varmefladen delt i ringformede vandrette Snit
med Bredde df, vil den Varmemængde dq, som i en Tids-
enhed gaar igjennem et saadant Fladeelement, være

dq = df (T -=- t) k1?

hvor T er Temperaturen i Damprummet (101 ° C), t Tempera-
turen paa det givne Sted i Vædsken, og kx en Konstant).
Men da der nu i samme Tidsenhed gaar en konstant Vædske-
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mængde n hen over Fladen, vil Vædskens Temperatur mod-
tage en Tilvæxt dt, bestemt ved

dt = k2 . dq : n,
og altsaa haves : dt = df. (T -=- t) . k, eller dt: (T + t) = k . df,
hvoraf faas ved Integration : log (T -f- t) = -f- kf -\- O.

„log" betegner her den naturlige Logarithme, O er Inte-
grationskonstanten.

Har Yædsken nu ved Indløbet Temperaturen tx og ved
Udløbet Temperaturen t2, haves for f = 0, t = t1? og for f = F
(hele Varmefladen), t == t2, og nu findes:

) i r . . . . (i)

Af denne Formel (1) ere Tallene i øverste Del af

Hovedtabel 1 udledede ved at sætte ~- lig 0.1—0.2—0.3—0.4

o. s. v., hvorhos tx i Afsnit A er lig 40, i Afsnit B lig 25 og
i Afsnit C lig 10, og for hver af disse Værdier er t2 sat lig
70—75- 80—85—90—95 og 100.

Kaldes M i d d e l t e m p e r a t u r e n i Vædsken s, haves:

-

tdf

'o
som ved Anvendelse af (1) kan skrives:

der, naar Integrationen udføres, giver:
^ t , (t2^-

_ T^t, • Log (T - t j - Log (T + t2) • '
g T t

m . t 2 ^ t , (t2^-t1). 0,4343

hvor „Log" betegner den Briggiske Logarithme. Yed i (2)
at variere tx og t2 ligesom i (1) findes de i mellemste Del
af Hovedtabel 1 opførte Tal for Middeltemperaturen, og
trækkes disse fra 101, faas Temperaturf or sk j ellen, (denne ud-
regnes i Virkeligheden først af (2)).

Tallene for Tempera tu r fo rhø je l se ere fundne ved
at trække Indløbstemperaturen fra Udløbstemperaturen.

I neders te Del af Hovedtabel 1 ere Tallene fundne
saaledes:
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Forho lds t a l l ene a for Varmetilstrømning forholde
sig som de fundne Temperaturdifferenser, altsaa som:

t2 ^-tx Log(T -r- t'J-r-Log (T + t\)

t\ -*- t\ ' Log(T - tj-s-Log (T -*- t j ' * (3)

Ved i (3) at sætte t\ = 40 og t\ = 70 samt sætte den Varme-
mængde, der strømmer gjennem Apparatet ved at pasteuri-
sere fra 40 til 70 ° C, lig 100 og derefter variere Tallene
tt og t2 ligesom før, faas Forholdstallene a.

Forho lds ta l l ene b for Mængde i en vis Tid frem-
komme ved at multiplicere Udtrykket (3) med

tt

hvorved faas:

heri varieres nu tx og t2 etc. ligesom i (3).
Fo rho lds t a l l ene c for Tid til en vis Mængde ere de

omvendte af (4); kun er Enheden her kaldt 1 (Time) imod
100 (Pd.) i Forholdstallene b.

Forho lds ta l l ene d for Størrelse af Apparat ere
egentlig de samme som c, kun at Enheden her er ubenævnt.

Forholds ta l lene e for Varmemængde i alt forholde
sig som Tallene, der udtrykke Temperaturforhøjelsen; hvad
dér er 30 (d. e. Temperaturforhøjelse ved at pasteurisere fra
40 til 70), er her sat lig 100.

I Hovedtabel 2 er udregnet Tal til Belysning af, hvil-
ken Indflydelse Varmefladens Varmelednings-
evne har paa Pas teur i se r ingsevnen , samt hvorledes
Tykkelsen af det dannede Lag af Fortætningsvand indvir-
ker herpaa.

Den Varmemængde Q, som i 1 Sekund gaar igjennem
en Væg, hvis Areal er f, Tykkelse m, og Varmeledningsevne
k, naar der paa Sidefladerne findes Temperaturerne Tx og
T2, er

Q = = f ( T l m 2) '
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Varmen, der strømmer gjennem Pasteuriseringsappa-
ratets Væg, skal gjennemtrænge to Lag, et Vandlag yderst
og en Kobbervæg inderst, og kaldes Temperaturen paa
Grænsen af Vand og Kobber t, Vandets Varmeledningsevne
1, Vandlagets Tykkelse v, samt Kobberets Varmelednings-
evne og Tykkelse henholdsvis k og m, og Varmefladens
Størrelse f, haves:

f(T,-5- t) l_f(t-*-T,)k _
v m

hvor de to første Udtryk angive den Varmemængde, der i
Tidsenheden strømmer henholdsvis gjennem Vandlaget og
Kobbervæggen; men disse to Varmemængder maa hver især
være lig den hele gjennemstrømmende Varmemængde Q.

Af (5) findes:

* - * £ & ? • • • • • (6>
Q-^^S^ CD

Af (6) findes atter det Temperaturfald, der finder
Sted i Vandlaget:

l l • l ml + vk • • • • W
og i Kobbervæggen:

W i 3 = ml + vk ( y )

I Følge Landolt & Børnstein's Tabelværk kan k sættes
lig 0.9, og 1 lig 0,0016; m er maalt at være 1.25 Mm., og
antages ^ - = - ^ = 40°, findes af (8) og (9) Tallene i Linje 1
og 2 i Tabellen for antagen (relativ) Tykkelse af Vandlag
1 — 0.9 — 0.8 o. s. v. Mm. (jfr. Bemærkningen om Vandlagets
„relative" Tykkelse Side'35—36).

Sættes dernæst i (7) f = 1 • Cm., og Tx -H T2 = 1 °, bliver
Q udtrykt i Gramcalorier pr. • Cm. pr. Secund for 1 °
Temperaturforskjel. Tallene herfor ere opførte i Linje 3.

Tallene i Linje 4 ere fundne ved at omregne Gramca-
lorier pr. Secund til Varme-Enheder pr. Time altsaa ved at
multiplicere med 3600 : 500 = 7.2.

Af Tallene i Linje 3 ere Tallene i Linje 5 fundne ved
at benytte de Temperaturdifferenser, der ere udregnede i
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Hovedtabel 1, altsaa for Pasteurisering af Mælk fra 40 til
85 ° ved at sætte Tx -v- T2 = 33.6.

Linje 6 er funden af Linje 5 ved Multiplikation med
7.2 som nys nævnt.

Linje 7 er funden af Linje 6 ved at regne med Appa-
rat I's hele Varmefiade = 9302 • Om. samt sætte Mæl-
kens Varmefylde lig 0.94. Da Mælken skal opvarmes fra
40 til 85° C, altsaa 45°, skal Tallene i Linje 6 multipliceres
med 9302: (45 X 0.94) == 219.9.

Linjerne 8—9—10 ere fundne henholdsvis paa samme
Maade som Tallene i Linje 5—6—7, kun er her benyttet de
Temperaturdifferenser i Hovedtabel 1, som gjælde for Op-
varmning fra 10 til 85 ° C; Vandets Varmefylde er 1.

Hovedtabel 2 falder i to Afsnit: a og b; b er udreg-
net aldeles paa samme Maade som a, kun er Kobbervæggens
Tykkelse her antagen at være 4 Gange saa stor, altsaa
5 Mm.

I sidste Linje af b er udregnet Forholdstal for Pasteu-
riseringsevne for Tykkelse af Kobbervæg 5 Mm., naar Pa-
steuriseringsevne for Kobbervæg 1.25 Mm. i a overalt regnes
lig 100.

I Hovedtabel 3—8 er opført de T e m p e r a t u r e r , Mæl-
ken eller Vandet havde i Indløbet og i Udløbet, samt disses
Forskjel, altsaa den T e m p e r a t u r forhøjelse, der opnaaedes
ved Opvarmningen. Hvert af Tallene er Gjennemsnit af de
Observationer, der udførtes i Løbet af Forsøget. Det samme
gjælder de Tal, der angive den pasteuriserede Mængde, kun
ere disse omregnede til at gjælde for 1 Time. De angive
altsaa ikke de Mængder, der i Virkeligheden er gaaede gjen-
nem Apparatet, men kun G j e n n e m s t r ø m n i n g e n s Has t ig -
hed. Ved at multiplicere Tallene i 3die og 4de Kolonne
med hinanden og, for saa vidt det er Mælk, der er Tale om,
tillige at multiplicere med 0.94 og derefter dividere med de
Tal, der angive Størrelserne af de forskjellige Apparaters
Varmeflade, og som ere opførte €>ide 13, faas Tallene i 5te
Kol., der altsaa angive V-E pr. Time pr. • Om. Tallene i
sidste Kol. ere fundne ved at dividere den maalte Mængde
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Fortætningsvand altsaa, saa nær det kunde faas, den benyt-
tede Dampmængde med Antallet af 1000 V-E.

I Hovedtabel 9—10 er foruden de samme Tal som i de
foregaaende Tabeller tillige opført de Temperaturer, der
observeredes ved Thermometrene, der vare førte ind i Appa-
ratet, og af disse Observationer er beregnet G j e n n e m s n i t s-
t e m p e r a t u r i A p p a r a t e t paa følgende Maade:

Betragtes den nederste Kurve paa en af Tavlerne Side
65—66, kan Kurvestykkerne b2—c2, c2—d2 o. s. v. tilnærmel-
sesvis anses for rette Linjer, og den Middeltemperaturdiffe-
rens, de angive, kan altsaa meget nær sættes lig -?—^—2-,

2 — o. s. v„ og Middeltemperaturen for disse Stykker

bliver derfor meget nær —^—~? 3 T 4 o. s. v. Da der

imidlertid ingen Observationer findes mellem Punkterne a
og ba, d. v. s. mellem Thermometrene \ og t2, maa her
søges en tilnærmet Kurve, og som saadan have vi benyttet
en Parabelbue, der har Axe Bb, Toppunkt b2, og som gaar
gjennem a. Middelværdien af Ordinaterne mellem A a og

a -4- 2b
Bb2 blive da —^—-, og Middeltemperaturen paa dette Stykke

t -I- 2t
altsaa -—Ö—-• Da nu de forskjeilige Kurvestykker strække

sig over de Dele af G-rimdlinjen AF , som er angivet ved
Tallene 0.17—0.19—0.21—0.22 og 0.21, faavi altsaa som Mid-
deltemperatur i hele Apparatet:

H 2 " ' '
eller

0.057 tx + 0.208 t2 + 0.20013 + 0.215 t4 + 0.215 t5 + 0.105 te.
Trækkes nu den saaledes fundne Middeltemperatur fra

Temperaturen i Damprummet (101°), udkomme Tallene, der
angive T e m p e r a t u r f o r s k j e l , og Tallene for Varmemængde
for 1° Temperaturforskjel faas da ved at dividere Tempera-
turforskjellen ind i Tallene for V-E pr. Time pr. Q Cm. ialt.
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Det er en Selvfølge, at hele denne Udregning kun kan
være tilnærmelsesvis rigtig, men der er dog ingen Tvivl om,
at det, der ved denne Beregning skal belyses, nemlig Varme-
fladens Evne til ved de forskjellige Forsøg at lade en for-
skjellig Mængde Varme passere igjennem sig, virkelig træder
ret tydelig frem; thi de store og karakteristiske Forskjelle?

der findes i Tallene for V—E for 1 ° Temperaturforskjel
f. Ex. i Tab. 9 og Tab. 15, kunne ikke forklares ved de
Unøjagtigheder, der klæbe ved den ovenfor angivne .Regning.

I Tabel 9 og 10 findes under hver Linje Gjennemsnits-
tal tillige opført b e r e g n e d e Temperaturer. Disse ere fundne
ved i Formel (1) Side 103 at sætte T = 101,«^ = den obser-
verede Indløbstemperatur, og t2 = t6, som gjælder for det
Punkt af Varmefladen, hvor Vædsken forlod denne, og ende-
lig Forholdet -^- lig 0.17—0.19—0.21—0.22. Den sammesteds

beregnede Middeltemperatur og Temperaturdifferens ere
fundne af Formel (2) Side 103.

Hovedtalbel 11 og 12 ere indrettede aldeles som 3—8.

Hovedtalbel 13—15 ere indrettede som 9 og 10, kun er
i Tab. 15 ikke benyttet nogen Parabelbue som tilnærmet
Kurve. Det vil nemlig af Kurverne i en af Tavlerne Side
65—66 ses, at den mellemste Kurve, der repræsenterer Tallene
i Tab. 15, ligger den øverste, theoretisk rigtige Kurve saa
nær, at det maa være berettiget at søge Middelforskj ellen p
mellem disse Kurver ved at regne:

p _ ^ t k . 0,17 + W b ' + °^C ' .0,19

Da nu den theoretisk rigtige Middeltemperatur s, som svarer
til den øverste Kurve, kan findes nøjagtig, maa s -f- p give
et godt Udtryk for den Middeltemperatur, der svarer til den
mellemste Kurve. Den hertil svarende JRegning med de
observerede og beregnede Temperaturer tx—12—13 o. s. v.
fremgaar let af det anførte.

I Tab. 13—15 findes tillige opført Observationer af
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Kjede l t ryk og T e m p e r a t u r e r i Dampkappen ; de
sidste ere maalte ved et Thermometer, der var anbragt i
Dampkappen foroven paa den modsatte Side af Dampens
IndstrømningsaaJbning. I Tab. 14 og 15 er endvidere opført
F o r t æ t n i n g s vande ts Tempera tu r , som blev maalt
ved at holde et Thermometer i den Vandstraale, der gik ud
af Vandlaasen. Den saaledes fundne Temperatur maa være
lavere end den, Fortætningsvandet har i det Øjeblik, det
forlader Varmefladen inde i Apparatet (jfr. Side 91).

I Hovedtabel 16—18, som angaar Apparat III, findes
opført de samme Tal for Temperaturer i Apparatet, som ere
omtalte i det foregaaende for Apparat I, men her er ikke
opført Tal for beregnede Temperaturer i Apparatet og heller
ikke udregnet hverken Middeltemperatur i Apparatet eller
Temperaturdifferenser o. s. v. Aarsagen hertil er, at den
Forudsætning, under hvilken disse Temperaturer ere udreg-
nede i de foregaaende Tabeller, ikke holder Stik her paa
Grund af den Maade, hvorpaa Vædskestrømningen foregik i
Bunden af Apparat III, og som er omtalt Side 70. Herved
bevirkedes nemlig, at al Vædsken ikke kom i Berøring med
hele Varmefladen, men nede ved Bunden deltes Strømmen
i to Dele, hvoraf den ene kun berørte Bunden, men ikke
eller i alt Fald kun delvis Sidefladen under den nederste
Plade, medens den anden Del af Strømmen, som gik op
om Randen af den nederste Plade, ikke kom i Berøring med
Bunden. Men nu kan det godtgjøres, at naar en Vædske-
mængde p, som skal opvarmes af en Varmeflade q, deles i
i to Dele px og p2, hvoraf den ene glider hen over en Del
qx af Varmefladen, den anden over en anden Del q2, og de
to adskilte Vædskedele derefter blandes, vil den hele Op-
varmning, der er opnaaet, altid være mindre end den, der
vilde have været opnaaet ved, at al Vædsken var fordelt

ligelig over hele Fladen, hvilket er Tilfældet, naar - - - = —

Da det nu ikke var praktisk muligt at indrette Aabningen i
Bunden af den nederste Plade og Aabningen mellem dennes
Rand om Varmefladens Side netop saaledes, at de svarede
til Størrelsen af de to Varmeflader: Bunden og den Del af
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Sidefladen, der laa under den nederste Plade, og man
derhos paa Grund af Apparatets mindre nøjagtige Form ikke
en Gang var Herre over Vædskestrømmen, selv om disse
Aabninger havde haft de rigtige Størrelser, saa er det for-
staaeligt, at det maatte blive helt tilfældigt, om Vædskens
Strømforhold i Bunden ikke skulde forstyrre Temperatur-
forholdene. Hertil kommer endvidere, at den Del af Væd-
sken, der glider hen over Bunden, ikke bliver omrørt saa
kraftig, som Tilfældet er op ad Sidefladen; men herved op-
staar nede paa Bunden et i det væsentlige stillestaaende
Lag af Vædske, gjennem hvilket Varmen kun vanskelig kan
trænge. Hvis man derfor regner med den Varmeflade, som
ligger under det nederste Thermometer, og som er 0,28 af
hele Varmefladen, og deraf ved Benyttelsen af Formel (2)
Side 100 vil udregne Temperaturen t2, vil man faa et højere
Tal end det observerede; men da dette er meningsløst, viser
det altsaa, at Formlen ikke kan anvendes; de Betingelser,
under hvilke den er fanden, have ikke været til Stede her.
Det bliver derfor ikke muligt at udregne nogen Middel-
temperatur i Apparat III, som kan sammenlignes med de
tidligere fundne Middeltemperaturer, og vi have altsaa helt
udeladt denne Regning og de Sammenligninger, som den
vilde medføre.

I H o v e d t a b e l 17 findes de sammenlignende Forsøg
med a ab en og l u k k e t Luft hane, der bleve udførte med
Apparat III. Ved hver Gruppe af Forsøg har der været
det Antal Plader i Apparatet, som er angivet i Tabellen-
Disse Forsøg ere omtalte foran, her skal blot for at undgaa
Misforstaaelser bemærkes, at naar der af de enkelte Forsøg
kan udpilles nogle, hvor et mindre Antal Plader i Apparatet
har givet et bedre Resultat end et større Antal, saa behøver
dette ikke at være i Modstrid med Tab. 16, men kan simpelt-
hen skyldes, at Forholdene, under hvilke Arbejdet foretoges,
ikke have været lige gunstige de forskj eilige Dage, For-
søgene bleve udførte; og som det da ogsaa ses af Tab. 16,
findes der de forskj eilige Dage en ikke ringe Forskjel i Yde-
evnen, selv om det samme Antal Plader fandtes i Apparatet.,

I H o v e d t a b e l 18 findes Tallene for Forsøgene med
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Mælk med Apparat III i Hedelykke; disse ere imidlertid
gjennemgaaede i Enkelthederne foran.

I Hovedtalbel 19 og 20 er opført Forsøgene med Ap-
parat V. Tallene i de 4 første og 5 sidste Kolonner ere
de samme som i de tidligere Tabeller. I Kol. 5 findes de
observerede Damptryk, og af disse er beregnet Temperatu-
ren i Damptromlen (6te Kol.) efter Formlen:

7\92r^Iog^p ~*~ 2 2 5 ( A n t o i n e s F o r m e l )
hvori t er den søgte Temperatur, p Damptrykket i Mm.





Hovedtabeller.
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Tabel 1. Theoretisk Beregning over Tempera

A. Indløbstemperatur 40° C.

Indløbstemperatur.

Temperatur efter Væd-
sken har passeret af

Varmefladen:

4/l0
5/l0
6/l0
7/io

Udløbstemperatur

Middeltemperatur
Temperaturforskel
Temperaturforhøjelse

Forholdstal:
a. for Varmetilstrømning..„«,
b. — Mængde i en vis Tid »,
c — Tid til en vis Mængde.
d. — Størrelse af Apparat...
e. —• Varmemængde i a l t . . . .

40
44
48
51
54
57
60
63
66
68
70

56.7
44.3
30

40
45
50
54
58
61
64
67
70
73
75

60.0
41.0
35

40
46
52
57
61
65
69
72
75
78
80

63.5
37.5
40 1

40
48
54
60
65
70
74
77
80
83
85

67.4
33.6
45

100
100

1
1

100

93
79

1.16
1.3

117

85
63

1.2»
1.6
133

76
51

112
2.0
150

40
50
58
64
70
75
79
83

90

71.8
29.2
50

40
53
63
71
77
82

91
93
95

77.3
23.7
55

66
40

2.32
2.5
167

53
29

3.26
3.4
183

40
61
74
83
89
93
96
98
99
99.5

100

86.4
14.6
60

33
16.5
6.2å
6.1

200



115

turens Indflydelse paa Pasteuriseringsevnen.

25
32
38
43
48
53
57
61
«4
67
70

50.8
50.2
45

113
76

1.12
1.3
150

B. Indløbstemperatur '

25
33
40
46
51
56
61
65
69
72
75

54.4
46.6
50

105
63

1(35
1.6
167

25
34
42
49
56
61
66
70
74
77
80

58.3
42.7
55

96
53
1.22
1.9
183

25
36
45
53
60
66
71
75
79
82
85

62.4
38.6
60

87
44

2.12
2.3
200

25
38
49
58
66
72
77
81
85
88
90

67.4
33.6
65

76
35

2.51
2.9
217

250 c.

25
42
55
65
73
80
84
88
91
93
95

73.4
27.6
70

62
27
3M
3.7
233

25
52
69
80
88
92
95
97
99
99.5
100

83.7
17.3
75

39
15.6
6.2å
6.4
250

C Indløbstemperatur 10° C.

10
19
28
35
42
48
53
58
63
67
70

45.3
55.7
60

126
63

1.35
1.6
200

10
21
30
38
46
52
58
63
68
72
75

49.1
51.9
65

117
54

1.5!
1.8
217

10
23
33
42
50
57
63
68
73
77
80

53.3
47.7
70

108
46

2.12
2.2
233

10
25
37
47
56
63
69
74
78
82
85

57.9
43.1
75

97
39

2.34
2.6
250

10
27
41
53
62
69
75
80
84
87
90

63.2
37.8
80

85
32

3.0«
3.1
267

10
31
48
61
70
78
83
87
90
93
95

69.7
31.3
85

71
25

4.2!
4.0
283

10
43
64
77
86
92
95
97
98
99
100

81.0
20.0
90

45
15

6.22
6.6
300
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Tabel 2 a. Theoretisk Beregning over Vandlagets

A. Kol)berv8e^g"6ii 1.25 m-/m.

a. For en Temper aturforskj el af
40° C.
Temperaturfald i Vandlaget

do. i Kobbervæggen....

b. For en Temp eraturf orskj el af
io C.

r-, r / Gramcalorier pr. Sekund
pr. u cm. ^ varme-Enheder pr. Time

c. Med Temperaturfor skj el som
i Tab. 1.
1. Ved Pas teur i se r ing af Mælk

40—85° C
pr. • /Gramcalorier pr. Sekund.

Cm. \ Varme-Enlieder pr. Time.

hele Apparatet Pd. Mælk pr. Time

2. Ved Opvarmning af Vand fra
10—850 C.

pr. • (Gramcalorier pr. Sekund.
Cm. \ Varme-Enheder pr. Time.

hele Apparatet: Pd. Vand pr. Time

Ü

(O

1
2

3
4

5
6

7

8
9

10

1

39.91
0.09

0.016
0.115

0.54
3.86

849

0.69
4.95

614

Vandlagets Tykkelse

0.9

39,90
0.10

0.018
0.128

0.60
4.29

943

0.76
5.50

683

0.8

39.89
0.11

0.020
0.144

0.67
4.82

1061

0.86
6.19

768

0.7

39.87
0.13

0.023
0.164

0.77
5.51

1212

0.98
7.07

877
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Indflydelse paa Pasteuriseringsevnen. Tynd Kobbervæg.

i Millimeter (relativt).

0.6

39.85
0.15

0.027
0.191

0.89
6.43

1413

1.15
8.24

1023

0.5

39.82
0.18

0.032
0.229

1.07
7.71

1695

1.37
9.89

1226

0.4

39.78
0.22

0.040
0.286

1.34
9.62

2116

1.71
12.34

1531

0.3

39.71
0.29

0.053
0.381

1.78
12.81

2816

2.28
16.43

2038

02

39.56
0.44

0.079
0.570

2.66
19.14

4209

3.41
24.55

3045

[0.15

39.42
0.58

0.105
0.757

3.53
25.43

5592

4.53
32.62
4045

0.1

39.13
0.87

0.157
1.127

5.26
37.87
8327

6.75
48 57
6024

0.05

38.30
1.70

0.306
2.206

10.29
74.12

16299

13.21
95.08

11792

0

0
40

7.200
51.840

241.9
1741.8

383037

310.32
2234.3

277113
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Tabel 2 b. Theoretisk Beregning over Vandlagets

-

B. Kobbervceggren 5 m'lm.

For en Temp eraturforskj el af
a 400 C

Temperaturfald i Vandlaget.
do. i Kobbervæggen . . .

b. For en Tempera tur forsk je l af
io C

pr. • ( Gramcalorier pr. Time . . . .
Cm. \ Varme-Enheder pr. Time .

c. Med Temp eraturforskjel som
i Tab. 1.
l.Ved Pas teur i se r ing af Mælk

40 — 850 C

pr. D / Gramcalorier pr. Sekund.
Cm. \ Varme-Enheder pr. Time

hele Apparatet: Pd. Mælk pr. Time

2-Ved Opvarmning afVand fra
10 — 850 c.

pr. • ( Gramcalorier pr. Sekund.
Cm. \ Varme-Enheder pr. Time.

hele Apparatet: Pd. Vand pr. Time

d. Forho lds ta l for Ydeevne.

Kobbervæg 1,25 m./m. = 100 . .

tz;

"o5

1
2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

1

39.65
0.35

0.016
0114

0.53
3.84

844

0.68
4.92

610

99.3

Vandlagets Tykkelse

0.9

39.61
0.39

0.018
0.127

0.59
4.26

937

0.76
5.46

678

99.3

0.8

39.56
0.44

0.020
0.142

0.66
4.79

1052

0.85
6.14

761

99.2

07

39.50
0.50

0.023
0.163

0.76
5.46

1201

0.97
7.00
867

99.1
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Indflydelse paa Pasteuriseringsevnen. Tyk Kobbervæg.

i Millimeter (relativt).

0.6

39.42
0.58

0.026
0.189

0.88
6.36

1398

1.13
8.15
1011

98.9

0.5

39.30
0.70

0.031
0.226

1.06
7.61

1673

1.36
9.76

1210

98.7

0.4

39.13
0.87

0.039
0.282

1.31
9.47

2082

1.69
12.14

1506

98.4

0.3

38.85
1.15

0.052
0.373

1.74
12.53

2756

2.23
16.07

1994

97.8

0.2

38.30
1.70

0.077
0.552

2.57
18.53

4075

3.30
23.77

2946

96.8

0.15

37.76
2.24

0.101
0.725

3.38
24.36

5357

4.34
31.25

3876

95.8

0.1

36.73
3.27

0.147
1.058

4.94
35.55

7817

6.33
45.60

5655

93.9

0.05

33.96
6.04

0.272
1.956

9.13
65.73

14454

11.71
84.31
10457

88.7

0

0
40

1.800
12.960

60.48
435.46

95759

77.58
558.58

69278

25.0
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3

26
28

31
3

26
28

31
3

26
28

31
3

26
28

31
3

26
28

28
9
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Tabel 3. Apparat I i sin oprindelige Skikkelse.
Forsøg med Vand.

Dag.

Marts 1897
April —
Maj —

Gjennemsnit...

Marts 1897
April —
Maj —

Gjennemsnit...

Marts 1897
April —
Maj —

Gjennemsnit...

Marts 1897
April —
Mai —

Gjennemsnit...

Marts 1897
April —
Maj —

Gjennemsnit...

Maj 1897
Juni —

Gjennemsnit...

CO

und-
løbet.

9.2
8.9

10.0
10.0

9.5

9.3
8.9

10.0
10.0

9.6

9.0
9.0

10.0
10.5

9.6

9.5
9.0

10.0
10.6

9.8

8.9
9.0

10.0
10.8

9.7

11.7
11.0

11.4

i Ud-
løbet.

68.3
69.9
79,9,
70.1

70.1

75.0
75.2
76.5
74.9

75.4

80.0
80.0
79.9
79.5

79.8

84.9
85.0
86.2
85.8

85.5

90.1
90.0
90.1
90.0

90.1

94.8
94.1

94.5

T
em

pe
ra

tu
r-

fo
rh

øj
el

se
C

O

59.1
61.0
62.2
60.1

60.6

65.7
66.3
66.5
64.9

65.8

71.0
71.0
69 9
69.0

70.2

75.4
76.0
76.2
75.2

75.7

81.2
81.0
80.1
79.2

80.4

83.1
83.1

83.1

Pd
. 

V
an

d
pr

. 
T

im
e.

3270
3264
3222
3966

3431

3168
2988
3234
3714

3276

2280
2706
2886
2442

2579

1509
1416
1632
1440

1499

582
828

1056
840

827

276
492

384

u

§H (-i-
q> LJ

s ^ •
>20.8

21.4
21.5
25.6

22.3

22.4
21.3
23.1
25.9

23.2

17.4
20.7
21.7
18.1

19.5

12.2
11.6
13.4
11.6

12.2

5.1
7.2
9.1
7.2

7.2

2.5
4.4

3.4

M
aa

lt 
Pd

. 
Fo

r-
tæ

tn
in

gs
va

nd
til

 1
00

0 
V

ar
m

e-
en

he
de

r.

1.75
1.68
2.13
2.10

1.92

1.80
1.82
1.65
1.50

1.69

1.85
1.70
1.83
1.72

1.78

2.00
1.99
1.88
1.90

1.94

2 38
2.05
1.91
1.80

2.04

3.70
2.40

3.05



28

97
RI

?,
28
29

97
81

2
9,8
29

9,7
31

9,
28
29

?,7
31

9,
28
29

9,8
29
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Tabel 4. Apparat I i sin oprindelige Skikkelse.
Forsøg med Mælk.

April
Maj

Marts

April
Maj

Marts

April
Mai

Marts

April
Maj

Marts

April
Maj

Dag.

1897..,

Gjennemsnit...

1897

—

Gjennemsnit...

1897

Gjennemsnit...

1897

Gjennemsnit...

1897

Gjennemsnit...

Mai 1897

Gjennemsnit...

C«

und-
løbet.

36.3
37.6

37.0

33.5
34.2
36.1
38.0
37.3

35.8

33.5
34.9
3 5 1
37.7
38.1

35.9

33.5
33.7
36 5
37.4
37.4

35.7

33.5
35 2
35.0
37.5
37.2

35.7

37 3
38.1

37.7

i Ud-
løbet.

70 9,
70.2

70.2

75 9,
74 9
75 3
75.9
75.6

75.4

80.0
79.9
80.1
80 4
81.4

80.4

85.0
851
85 9,
84.6
86.1

85.2

90 0
90.1
90.0
89.9
91.2

90.2

94 7
95.3

95.0

T
em

pe
ra

tu
r-

fo
rh

øj
el

se
C

O

33.9
32.6

33.2

41.7
40.7
39.2
37.9
38.3

39.6

46 5
45.0
45.0
42.7
43.3

44.5

51.5
51.4
48.7
47.2
48.7

49.5

56.5
54 9
55.0
52.4
54.0

54.5

57 4
57.2

57.3

Pd
. 

M
æ

lk
pr

. 
T

im
e.

5247
3828

4538

3660
3586
3606
3276
4236

3673

3480
3144
3567
3288
3660

3428

2076
2142
2220
2592
2610

2328

1200
924

1440
1638
1806

1402

537
1020

779

Y
ar

m
ee

nh
ed

er
pr

. 
T

im
e

pr
. 

D
 C

m
.

18.0
12.6

15.3

15.4
14.8
14.3
12.5
16.4

14.7

16.4
14.3
16.3
14.2
16.0

15.4

10 8
11.1
10 9
12.4
12.9

11.7

6.9
5 1
8 0
8.7
9.9

7.7

3.1
5.9

4.5

M
aa

lt 
Pd

. 
Fo

r-
tæ

tn
in

gs
va

nd
fo

r 1
00

0 V
ar

m
e-

en
he

de
r.

2.01

—

2.26
2.06
2.15

2.25

2.18

1.99
2.22
1.88
2.02
1.89

2.00

2 21
2 36
2 21
1.88
1.88

2.11

216
3.37
2.10
1.89
1.95

2.29

2 27
2.02

2.15
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Tabel 5. Apparat II i sin oprindelige Skikkelse.
Forsøg med Vand.

Dag.

26 Marts 1897 . . . .
2 April —

Gjennemsnit...

26 Marts 1897
2 April . . . .

Gjennemsnit...

26 Marts 1897
2 April —

Gjennemsnit...

26 Marts 1897
2 April —

Gjennemsnit...

26 Marts 1897
2 April —

Gjennemsnit...

CO

i Ind-
løbet.

9.5
9.0

9.3

9.5
9.0

9.3

9.5
8.9

9.2

9.5
9.0

93

9.5
9.0

9.3

i Ud-
løbet.

69.9
70.0

70.0

74.7
75.2

75.0

79.8
80.1

80.0

84.6
85.2

84.9

89.6
90.2

89.9

T
em

pe
ra

tu
r-

fo
rh

øj
el

se
 

c°
.

60 4
61.0

60.7

65.2
66.2

65.7

70.3
71.2

70.8

75.1
76.2

75.6

80.1
81.2

80.6

Pd
. 

V
an

d
pr

. 
T

im
e.

2052
3090

2571

1908
2776

2342

1770
1872

1821

1165
1410

1288

739
774

757

V
ar

m
ee

nh
ed

er
pr

. 
T

im
e 

pr
.

• 
C

m
.

12.7
19.4

16.0

12.8
18.9

15.8

12.8
13.7

13.2

9.0
11.0

10.0

6.1
6.4

6.3

M
aa

lt 
Pd

. 
Fo

r-
tæ

tn
in

gs
va

nd
fo

r 1
00

0 V
ar

m
e-

en
he

de
r.

2.01
2.29

2.15

1.93
1.73

1.83

1.74
1.68

1.71

2.01
1.86

1.94

2.22
1.98

2.10



26
1

3

26
1

3

26
1

3

26
1

3

26
1
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Tabel 6. Apparat II i sin oprindelige Skikkelse,
Forsøg med Mælk.

Marts
April

Marts
April

Marts
April

Marts
April

Marts
April

—

Dag.

1897

—

Gjennemsnit...

1897

—

Gjennemsnit...

1897

— •

Gjennemsnit...

1897

—

Gjennemsnit...

1897 .

—

—

Gjennemsnit...

CO

und-
løbet.

34.0
35.8
35.8
35.0
34.4

35.0

34.0
34.6
34.2
35.6
34.9

34.7

33.5
34.9
35.6
36.0
35.3

35.1

33.5
35.7
36.0
36.1
36.1

35.5

33.5
35.0
35.0
35.8
35.4

34.9

i Ud-
løbet.

70.7
70 0
70.0
70.2
70.1

70.2

75.1
75.0
75.0
75.0
75.0

75.0

80.3
80.1
80.0
79.9
80.0

80.1

85.1
85.1
85.0
85.0
85.1

85.1

91.1
89.9
89.8
90.0
90.0

90.2

é &

Us «
<u ' o

i-s.

36.7
34.2
34.2
35.2
35.7

35.2

41.1
40 4
40.8
39.4
40.1

40.3

46.8
45.2
44.4
43.9
44.7

45.0

51.9
49.4
49.0
48.9
49.0

49 6

57.6
54.9
54.8
54 2
54.6

55.3

æ a

PM ft

4320
5778
5778
5406
5886

5434

3720
3816
3756
3702
3978

3794

3354
3276
3306
3186
3132

3251

2136
1362
2178
2118
2172

1993

1344
1326

972
1392
1398

1286

<u •

g ao

t> &

15.3
19.1
19.1
18.4
20.3

18.4

14.8
14.9
14.8
14.1
15.4

14.8

15.1
14.3
14.2
13.5
13.5

14.1

10.6
6.5

10.3
10.0
10.3

9.5

7.5
7.0
5.1
7.3
7.4

6.9

M
aa

lt 
Pd

. 
P

or
-

OS SH SH
t> oS O

fcuoC <v

lig

1.76
1.87
1.87
1.77
1.77

1.80

1.67
1.95
2.09
2.11
2.07

198

1.73
1.72
1.96
1.87
1.96

1.85

1.87
2.11
2.00
2.01
1.86

1.97

1.96
2.06
2.09
2.43
1.93

2.09



12
13
520
21
22
23
28

1

12
13
20
21
92
23
2«
1

12
13
90
21
22
23
28

1

12
13
20
21
22
23
98

12
13
20
21
22
23
28

1
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Tabel 7. Apparat III i sin oprindelige Skikkelse.

Forsøg med Vand.

April

Maj

April

Maj

April

Maj

April

Maj

April

—

Maj

Dag.

1997

—
Gjennemsnit...

1897

Gjennemsnit...

1897

—
Gjennemsnit...

1897

—
Gjennemsnit

1897

—

—
Gjennemsnit...

CO

Und-
løbet.

9.7
10.0
9.4
9.6
9.5
9.7
9.5
9.7
9.6

9.5
9.7
9.4
9.6
9.5
96
9.5
9.7
9.6

96
9.7
9.4
9.5
9.5
9.6
9.7
9.9
9.6

9.7
9.7
97
95
95
98
9 7

10.0
9.8

97
9.7
9.5
9.6
9.5

10 3
9.7

10.0
9.7

i Ud-
løbet.

69.8
69.3
69 6
69.5
69.7
70.0
70.3
70.1
69.8

74.9
74 5
74.6
74.8
75.5
75.0
74 7
74.9
74.9

80.1
80 0
78 9
79 8
80.0
79.6
80.1
79.9
79.8

85.0
84 8
84.4
84.8
85.0
84.8
85 0
85.0
84.9

90.0
89.5
89.7
89.5
89.5
89 7
90.1
89.7
89.7

T
em

pe
ra

tu
r-

fo
rh

øj
el

se
C

O

60.1
59.3
60.2
59.9
60.2
60.3
60.8
60.4
60.2

65.4
64 8
65.2
65.2
66.0
65.4
65.2
65.2
65.3

70.5
70.3
69 5
70.3
70.5
70 0
70.4
70.0
70.2

75.3
75.1
74.7
75 3
75.5
74.5
75.3
75.0
75.1

80.3
79.8
80 2
79.9
80.0
79.4
80.4
79.7
80.0

Pd
. 

V
an

d 
pr

.
T

im
e.

3930
3966
3336
3906
4156
4038
4536
3714
3948

3255
3714
3090
3270
3714
3672
3906
2904
3441

2646
2952
2466
2730
3036
2964
3360
2304
2807

2658
2424
1752
2052
2160
2136
2454
1584
2152

2154
1938
1506
1500
1560
1416
1854
1116
1630

V
ar

m
ee

nh
ed

er
pr

. 
T

im
e

pr
. 

D
 C

m
.

21.4
21.3
18.2
21.2
22.7
22.1
25.0
20.3
21.5

19.3
21.8
18.3
19.3
22.2
21.8
23.1
17.2
20.4

16.9
18.8
15.5
17.4
19.4
18.8
21.4
14.6
17.9

18.1
16 5
11.9
14.0
14.8
14.4
16.7
10.8
14.6

15.7
14.0
10.9
10.9
11.3
10.2
13.5
8.1

11.8

M
aa

lt 
P

d.
 F

or
-

tæ
tn

in
gs

va
nd

fo
r 1

00
0 

V
ar

m
e-

en
he

de
r.

127
1.61

1.90
Ü.06
2.18
1.73
1.50
1.75

1.76
1.70
2.09
1.83
1.84
1.80
1.86
1.68
1.82

1.19
1.62
2.10
1.91
1.82
1.87
1.75
1.62
1.74

1.59
1.83
1.86
1.84
1.70
1.80
1.81
1.78

1.77
1.98
1.94
1.85
1.83
1.50
1.57
1.28
1.72



13
21
22
23
28

1

13
-21
22
23
28

1

13
21
22
23
28

1

13
*>1
?2
23
OR

1

13
21

°3
28

1
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Tabel 8. Apparat III i sin oprindelige Skikkelse.
Forsøg med Mælk.

April

Maj

April

Maj

April

Maj

April

—

Maj

April

Maj

Dag.

1897

—

Gjennemsnit...

1897

—

—

Gjennemsnit...

1797

—

Gjennemsnit...

1897

—

Gjennemsnit...

1897

Gjennemsnit...

C»

i Ind-
løbet.

35.1
34.4
35.2
35.4
34.5
35.7

35.1

35 3
35.2
35.3
3G.0
36.0
36.0

35.6

35.4
35.3
35.5
35.5
35.6
35.0

35.4

35.0
34.9
35.9
35.8
36.1
37.4

35.9

34.8
34.2
35.1
35.7
36.1
37.0

35.5

i Ud-
løbet.

70.0
69.2
69.6
70.2
70.3
70.4

70.0

74.6
75.2
75.0
75.6
74.8
75.1

75.0

79.8
79.8
80.5
80.2
80.4
80.2

80.2

84.8
84.6
84.9
85.1
85 2
85.1

85.0

89.5
89.2
89.1
89.9
90.3
90.1

89.7

!%<=

s ^1*
34.9
34.8
34.4
34.8
35.8
34.7

34.9

39.3
40.0
39.7
39.6
38.8
39.1

39.4

44.4
44.5
45.0
44.7
44.8
45.2

44.8

49.8
49.7
49.0
49.3
49.1
47.7

49.1

54.7
55.0
54.0
54.2
54.2
53.1

54.2

P<

'S s

PL,

6234
6042
6930
6588
6420
6714

6488

4962
4074
5298
5016
5086
5964

5067

3648
3828
3966
3924
3696
3954

3836

3348
3162
3264
3510
3324
3312

3320

2778
2502
2662
2478
2100
2154

2446

Y
ar

ni
ee

nh
ed

er
pr

. 
T

im
e 

pr
.

D
 C

m
.

18.5
17.9
20.3
19.5
19.6
19.8

19.3

16.6
13.9
17.9
16.9
16.8
19.9

17.0

13.8
14.5
15.2
14.9
14.1
15.2

14.6

14.2
13.4
13.6
14.7
13.9
13.5

13.9

12.9
11.7
12.2
11.4
9.7
9.7

11.3

M
aa

lt 
Pd

. 
Fo

r-
tæ

tn
in

gs
va

nd
fo

r 1
00

0 
V

ar
m

e-
en

he
de

r.

2.34
1.98
1.81
2.00
1.78
1.89

1.97

2.29
1.87
2.02
1.96
2.04
1.76

1.99

2.24
2.24
1.91
2.00
1.45
2.11

1.99

1.76
2.00
1.80
1.81
1.64
1.86

1.81

1.77
1.81
1.72
2.02
1.81
1.96

1.85



Tabel 9. Apparat I i sin oprindelige Skikkelse.

Forsøg med Vand. Temperaturmaalinger i Apparatet.

Dag.

26 Maj 1897
28 — —

Gjennemsnit:

fundet
beregnet...

26 Maj 1897
28 — —

Gjennemsnit:

fundet
beregnet...

Iagttaget C°

i Ind-
løbet.

ti

10.0
10.0

10.0

10.0
10.0

10.0

i Apparatet

k

65.6
70.2

67.9
26.0

69.3
74.7

72.0
28.1

t3

64.8
58.8

61.8
40.4

69.3
66.2

67.8
44.0

t4

68.7
64.5

66.6
53.3

73.4
70.5

72.0
57.6

t5

75.1
71.9

73.5
63.8

78.5
764

77.5
68.4

te

72.5
70.9

71.7

76.7
75.7

76.2

i Ud-
løbet

t7

72.2
70.1

71.2

76.5
74.9

75.7

Opvarmet
Pd. Vand
pr. Time.

3222
3966

3594

3234
3714

3474

Beregnet

C«

i o «

H ^

62.2
•60.1

61.2

66.5
64.9

65.7

"~ éIN
•&%

65 7
63.7

64.7
46.5

69.5
68.9

69.2
50.1

<D eS SH

H ^ £

35.3
37.3

36.3
54.5

31.5
32.1

31.8
50.9

Varmeenhed
pr. Time

pr. D Cm.

21.5
25.6

23.6

23.1
25.9

24.5

0.61
0.69

0.65

0.73
0.81

0.77

Maalt
Pd. For-
tætnings-
vand for

1000
Varme-
enheder.

2.13
2.10

2.12

1.65
1.50

1.58

to
Cl
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Tabel 10. Apparat I i sin oprindelige Skikkelse.
Forsøg med Mælk. Temperatarmaalinger i Apparatet.

Dag.

28 Maj 1897 . , . . fundet. . . . .
/beregnet.,.

28 Maj 1897
29 - —

Gjennemsnit:
fundet
beregnet...

28 Maj 1897
29 — —

Gjennemsnit:
fundet....
beregnet...

Iagttaget C°

i Ud-
løbet.

ti

37.6

38.0
37.3

37.7

37.7
38.1

37.9

i Apparatet

ta

73.6
45.0

77.3
80.1

78.7
46.8

81.5
80.3

80.9
49.0

k

65.1
52.3

71.3
72.8

72.1
55.5

75.4
75.1

75.3
59.1

t4

68.0
59.2

73.9
74.1

74.0
63.5

78.8
78.1

78.5
68.0

t6

71.1
65.4

77.9
78.0

78.0
70.3

81.9
82.7

82.3
J5.3

te

70.5

76.3
75.1

75.7

80.9
80.7

80.8

i Ind-
løbet.

t7

70.2

75.9
75.6

75.8

80.4
81.4

80.9

Opvarmet
Pd. Vand
pr. Time.

3828

3276
4236

3756

3288
3660

3474

Beregnet

C»

« o «

H g ^

32.6

37.9
38.3

38.1

42.7
43.3

43.0

•t-t t

67.8
56.0

73.2
73.9

73.6
59.6

77.2
76.9

77.1
63.3

i , ^

33.2
45.0

27.8
27.1

27.4
41.4

23.8
24.1

23.9
37.6

Varmeenhed
pr. Time

pr. • Cm.

12.6

12.5
16.4

14.5

14.2
16.0

15.1

o » m
ri ^ ^
U ® O

S ^ ^

0.38

0.45
0.60

0.53

0.60
0.66

0.63

Maalt
Pd. For-
tætnings-
vand for

1000
Varme-
enheder.

2.25

—

2.02
1.89

1.96

to
GC
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Tabel 11 a. Forsøg med Apparat IV med Vand i Damprummet

Dag.

a. Forsøg med Tand.
1. Almindelig Rører .

30 September 1897
30 — —

Gjennemsnit.

2. Bl ikt romle.

1 Oktober 1897
1 — — . . . . .
1 — —
1 — — . . . .

Gjennemsnit...

b. Forsøg med Mælk.
1. Almindelig Rører.

30 September 1897
30 — —
1 Oktober —
1 ___
-j

1 — —
i

Gjennemsnit. .

2. Bl iktromle.
12 Oktober 1897
12 — —

Gjennemsnit.. .

CO

i Ind-
løbet.

10.7
10.6

10.7

10.8
107
10.7
10.7

10.7

37.9
36.7
37.5
37.3
38.1
38.4
38 3

37.7

36.2
37.1

36.7

i Ud-
løbet

851
84.9

85.0

85.2
85.1
84.8
85.0

85.0

85.3
85.0
84.7
85.0
85.0
85.0
85.0

85.0

84.5
84.7

84.6

T
em

pe
ra

tu
r-

fo
rh

øj
el

se
C

O

74.4
74.3

74.3

74.4
74.4
74.1
74.3

74.3

47.4
48.3
47.2
47.7
46.9
46.6
46.7

47.3

48.3
47.6

47.9

Pd
. 

pr
. 

T
im

e.

2334
2814

2574

2952
2868
2844
2538

2801

3357
3336
3618
3576
3600
3120
3066

3382

3180
2976

3078

V
ar

m
ee

nh
ed

er
pr

. 
T

im
e

pr
. 

• 
C

m
.

13.8
16.6

15.2

17.5
17.0
16.8
15.0

16.6

11.9
12.1
12.8
12.8
12.6
10.9
10.7

12.0

11.5
10.6

11.0

M
aa

lt 
Pd

. 
Fo

r-
tæ

tn
in

gs
va

nd
fo

r 1
00

0 V
ar

m
e-

en
he

de
r.

1.48
1.26

1.37

1.23
1.27
1.14
1.40

1.26

1.56
1.79
1.53
1.53
1.59
1.67
1.54

1.60

1.53
0.90

1.22
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Tabel l i b . Forsøg med Apparat IV uden Vand i Damprnmmet

i Ind-
løbet.

i Ud-
løbet.

^ i s Ü
> CS 03
| | |

11?8

S~2
Forsøg med Vand.

1. Almindelig Rører
og aaben Lufthane.

30 Oktober 1898
30 — —
30 — —
30 - —

Gjennemsnit..

10.2
10.3
10 3
10.2

85.2
85.0
85.4
85.0

10.3 85.2

75.0
74.7
75.1
74.8

74.9

2604
2580
2556
2598

15.6
15.3
15.3
15.5

2585 15.4

1.95
1.90
1.94
1.91

1.93

2. Med Bliktromle
og aaben Lufthane.

31 Oktober 1898
31 — -
31 — —
31 — -
31 — —
31 — —

9.8
9.8
9.9

10.0
10.0
10.0

85.2
85.2
85.1
85.5
85.4
85.3

75.4
75.4
75.2
75.5
75.4
75.3

3144
3126
3171
3138
3132
3030

18.9
18.8
19.0
18.9
18.8
18.2

Gjennemsnit. 9.9 85.3 75.4 3124 18.8

1.95
1.88
1.87
1.87
1.89
1.85

1.89

3. Med Bliktromle og
lukke t Lufthane.

31 Oktober 1898
31 - —

10.0
10.0

85.4
85,4

75.4
75.4

2694
2511

16.2
15.1

1.89
1.95

Gjennemsnit.. 10.0 85.4 75.4 2603 15.6 1.92



Tabel 12. Apparat II med 4 Drypringe. Forsøg med Vand og Mælk.

Dag.

a. Forsøg med Vand.

1. Uden Drypringe.
26 Marts 1897
2 April —

Gjennemsnit...

2. Med Drypr inge .
8 September 1897
8 — —
8 — —
8 — —
8 — — . .
8 — —
9
g
9 — —

Gjennemsnit...

CO

i Indløbet.

9.5
9.0

9.3

10.5
10.5
10.5
104
10.3
10.4
10.4
10.8
10.8

10.5

i Udløbet.

84.6
85.2

84.9

84.8
84.7
84.6
84.8
85.7
84.6
85.5
85.6
84.7

85.0

Temperatur-
forhøjelse

C°

75.1
76.2

75.6

74.3
74.2
74.1
74.4
75.4
74.2
75.1
74.8
73.9

74.5

Pd. pr. Time.

1165
1410

1288

2022
2286
2124
2310
2016
1806
1596
1764
2136

2007

Varmeenheder
pr. Time

pr. • Cm.

9.0
110

10.0

15.4
17.4
16.2
176
15.6
13.8
12.3
13.5
16.2

15.4

Maalt Pd. For-
tætningsvand

for 1000 Varme-
enheder.

2.01
1.86

1.94

1.84
1.92
1.87
1.82
1.87
2.11
1.90
1.86
1.64

1.87



b. Forsøg* med Mælk.

1. Uden Drypringe.

26 Marts 1897
1 April —
j
3
3 — —

Gjennemsnit...

2. Med Drypringe.

8 September 1897
8 — —
9 — -
9 — — .•
9 — —
9 — —
9 — —

Gjennemsnit...

33.5
35.7
36.0
36.1
36.1

35.5

35.8
37.7
38.7
38.6
38.0
37.0
36.5

37.5

85.1
85.1
85.0
85.0
85.1

85.1

85 6
84.8
84.7
85.3
85.3
84.8
84.9

85.1

51.6
49.4
49.0
48.9
49.0

49.6

49.8
47.1
46.0
46.7
47.3
47.8
48.4

47.6

2136
1362
2178
2118
2172

1993

3750
3840
3828
3756
3318
3414
2970

3554

10.6
6.5

10.3
10.0
10.3

9.5

18.0
17.5
17.0
16.9
15.1
15.7
13.9

16.3

1.87
2.11
2.00
2.01
1.86

1.97

1.81
1.82
1.88
1.88
1.79
1.77
1.98

1.85



Tabel 13. Apparat I med 6 (daarlige) Drypringe samt Luftliane. Forsøg
Temperaturmaalinger i Apparatet

Dag.

a. Lukket Luftliane.

1. Uden Drypringe.
4 Avgust 1898
Fy

Fy __

Gjennemsnit:
fundet.. . . .
beregnet...

2. Med Drypr inge .
20 Septbr. 1898
21 — -

Grjennemsnit:
fundet. . . . .
beregnet...

Middeltal af 1 og 2 . . .

Ind-
løbet,

ti

10.6
10.9
11.5

11.0

12.0
12.1

12.1

115

ta

75.5
78.4
72.4

75.4
33 6

79.6
80.1

79.9
34.5

77.6

Iagttaget C»

i Apparatet.

82.9
87.4
80.6

83.6
52.3

85.4
84.9

85.2
52.9

84.4

t4

82.6
84.2
82.1

83.0
66.9

85.1
84.6

84.9
67.4

83.9

t6

86.2
87.1
86.8

86.7
77.6

85.9
85.5

85.7
78.0

86.2

te

84.3
84.8
84.6

84.6

85.1
84.6

84.9

84.7

i
Ud-

løbet.

t7

84.5
85.4
85.2

85.0

85.0
84.4

84.7

84 9

Op-
varmet

Pd.Vand
pr.

Time.

1437
1380
1715

1511

1459
1386

1423

1467

med Vand.

Beregnet

CO

i o «rit

73.9
74.5
73.7

74.0

73.0
72.3

72.6

73.4

78.0
80.1
77.0

78.4
57.8

80.0
79.8

79.9
58.4

79.1

i i 'S

SU5*

23.0
20.9
24.0

22.6
43.2

21.0
21.2

21.1
42.6

21.9

Varme-En-
hederpr.Time

pr. D Cm.

1—4

11.4
11.1
13.6

12.0

i ~~

11.4
10.8

11.1

11.6

0.50
0.53
0.57

0.53

0.54
0.51

0.53

0.53

MaaltPd.
Fortæt-
nings-

vand for
1000

Varme-
Enheder.

h-'
CO

1.87 **
1.86
2.04

192

2.03
1.94

1.99

1.95
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Tabel

»ag.

6 Maj 1899
31 — — . . . .
31 — —
31 — —
4 Juli 1839

Gjennemsnit:
fundet
beregnet...

Il
øb

et

ti

10.7
12.0
11 9
12.0
14 .

19 1

14.

t2

62.1
59.4
61 7
63.0
70.7

£3 4
35.1

Apparat

Iagttage

\ I med 6 Drypringe samt Lufthane
Temperatnrmaalinger

. C«

i Apparatet

t3

77.4
76.8
77 3
78.1
76.8

77 3
53.8

t4

81.6
81.8
81 9
82le
815

Qi q

68.4

t5

88.7
87.3
88 0
87.6
87.4

78.9

te

85.6
85.3
85 6
85.7
86.2

Il
øb

et

P

t7

85.7
85.6
Sfi 1
85.8
85.4

I Dampen

K
je

de
lt

ry
k 

Pd
pr

. 
D

 
T

om
m

e

54.5
48.7
54 0
51.2
52.0

M -1

Ö o
p , ü

S1«M >
P< O

i *

105.1
104.4
lOfi 7
106.5
104.4

105,4

Forsøg med Vand.
i Apparatet.

fa
nd

SS
5 C

O
pv

ar
ir P

4362
4506
4°fi8
4988
4480

4fifi1

T
em

pe
ra

-
tu

rf
or

-
hø

je
ls

e.

75.0
73.6
74 2
73.8
71.4

Beregne

C»

G
je

nn
em

-
sn

it 
i

A
pp

ar
at

et

74.6
73.7
74 5
75.0
76.2

74 S
59.1

T
em

pe
ra

-
tu

rf
or

-
sk

je
l.

26.4
27.3
26 5
26.0
24.8

9fi 9
41.9

t

Varmeenheder
pr.

pr. C

i 
al

t.

35.2
35.7
39 6
39.6
34.4

Time
] Cm.

HUS5

1.33
1.31
i 4q
1.52
1.39

1 41

Fortætnings-
vand.

10
00

lh
ed

ei
Pd

. 
fo

r
V

ar
m

ee
i

—
1 87
1.72
1.82

1 80

P

&

• —

98.0
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Tabe

Dag.

4 Maj 1899
6 — -
4 Juli —
5
5 — —

Gjennemsnit:
fundet...
beregnet...

lø
be

t

s
ti

10.1
10.1
14.3
14.3
14.4

19 fi

I 1 5 .

k

42.2
42.6
44.8
45.7
47.1

44 ^
35.5

Apparat I
Forsøg med

Iagttaget C°

i Apparatet.

ta

59.2
59.8
59.7
61.1
63.4

RO fi

54.1

t4

74.1
74.2
77.9
80.7
81.6

77 7
68.6

t6

86.8
89.9
85.6
86.6
86.5

87 1
79.0

med1 6 Drypringe, Lnftliane og
Vand.

85.7
85.3
85.2
86.5
86.3

8^ 8

lø
be

t.
86.0
85.7

j 84.7
85.8
85.8

Temperatarmaalinger i

I Dampen

ni «S
PM S

*1
I D

53.9
54.4
50.0
50.0
52.3

9̂ 1

%y
^f >
PH O

a *

105.0
105.2
101.8
101.2
103.1

i
. «

o .

O
pv

ar
m pi

5323
5513
5172
5085
5430

5305

Plader paa
Apparatet.

Høreren.

Beregnet

T
em

pe
ra

-
tu

rf
or

-
hø

je
ls

e.

75.9
75.6
70.4
71.5
71.4

73 0

c°

G
j e

n 
em

-
sn

it 
i

A
pp

ar
at

et

64.3
65.1
65.6
66.8
67.8

65 9
59.6

T
em

pe
ra

-
tu

rf
or

-
sk

je
l.

36.7
35.9
35.4
34.2
33.2

351
41.4

Varmeenheder
pr. Time.
pr. nrCin.

Tå

43.4
44.8
39.1
39.1
41.7

41 6

H-gif
O ™ t/3

=2 £<£

118
125

. 1.10
1.14
1.26

1 19

Fortætnings-
vand.

10
00

he
de

i
Pd

. 
fo

r
V

ar
m

ee
r

—
1.84
—

1.86

1 8^»

llø
be

t

P

o

—

98.0
98.0
98.0

98 0
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Tabel 16. Apparat III med Drypringe, Lufthane og Plader paa Røreren. Forsøg med Vand.
Temperaturmaalinger i Apparatet.

Dag.

20 Plader paa Røreren.
21 Juni 1899
28 - —
30 — —
1 Juli —

Gjennemsnit..

8 Plader paa Røreren.
21 Juni 1899
28 — —
30 — —

1 Juli —

Gjennemsnit...

a

h-1

ti

11.0
10.1
11.0
10.2

10.6

10.4
10.4
10 0
10.2

10.3

Iagttage t Co

i Apparatet

t2

40.4
37.6
40.4
41.7

|40.0

43.9
40.7
41.2
43.1

42.2

t3

58.3
54.3
57.2
59.6

57.4

63.5
58.1
59.6
613

60.6

t4

70 5
68.3
70.4
71.8

70.3

76.7
75.3
73.2
74 6

75.0

t5

82.8
82.1
82.5
83.2

82.7

84.1
83.0
83.6
84.0

83.7

te

84.4
83.9
84.7
83.6

84.2

84.3
83.6
84.2
84.3

84.1

ja

P

t7

85.7
85.3
86.2
86.5

85.9

85.4
85.2
85.7
85.7

85.5

K
j e

de
lt

ry
k 

P
d.

pr
. 

D
 T

om
m

e.

64
66
60
79

67

73
61
53
61

62

'. Dampen

C° i Damp-
kappen

i
%
IH

a

106.2
103.5
107.5
109.4

106.7

104.1
108.1
106.5
107.8

106.6

c
o
CD

S-t

a
101.3
101.5
100.6
101.2

101.2

101.5
101.5
101.1
101.3

101.4

d

O
pv

ar
m

et
 P

d.
 ̂

pr
. 

T
im

e.

5190
5390
5830
6100

5628

4270
5070
5415
5260

5004

Beregnet

T
em

pe
ra

tu
r-

fo
rh

øj
el

se
 C

°.

74.7
75.2
75.2
76.3

75.3

75.0
74.8
75.7
75.5

75.2

V
ar

m
ee

nh
ed

er
 p

r.
T

im
e 

pr
. 

G
 C

m
.

35.1
36.7
39.7
42.2

38.4

29.0
343
37.1
36.0

34.1

Fortæt-
ningsvand

Pd
. 

fo
r 

10
00

V
ar

m
ee

nh
ed

er
.

1.86
1.80
1.85
1.87

1.85

1.97
1.84
1.82
1.86

1.87

"S

P

&

o

97.5
98.0
98.0

97.8

97.5
98.0
97.5

97.7
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Tabel 17. Apparat III med Drypringe, aaben og lnkket Lufthane. Forsøg «ied Vand-

Temperatnrmaalinger i Apparatet-

Dag.

a. Aaben Lufthane.
21 Juni 1899
22 —
22 — —
°7
27 — ,
28
28 —
28 — —
28

1 Juli —

Gjennemsnit...

ør
er

en
.

A
nt

al
 P

la
de

r 
pa

a 
R

8
S
2

90
-1
4
9

9,0
8

20

<D
^ 2

r2

ti
104
100
10.0
100
100
101
105
10.1

h

43 9
44 2
60.9
37 3
46 8
49 5
58 9
37.6

10.4| 40.7
10.2

10.2

41.7

45.6

Iagttaget Go

i Apparatet

t8

63 5
62 9
77.9
54 6
64 3
67.6
73 7
54 3
58 1
59.6

63.7

t4

76 7
76 3
81.4
68.7
76.9
78.7
79 8
68 3
73.5
71.8

75.2

t5

84 1
83 9
85.2
82.2
83.0
83.8
84 1
89 1
83.0
83.2

83.5
•

te

84 3
84 0
84.8
84 9
84.0
84 4
83 9
83.9
83.6
83.6

84.1

<v

•<&

P

t7

85.4
85 3
86.0
85 3
85.2
85 6
85 9,
85 3
85 2
86.5

85.5

]

K
je

de
lt

ry
k 

Pd
.

pr
. 

D
 

T
om

m
e.

73
65
68
65
62
61
63
67
61
79

66

[ Dampen

C° i Damp-
kappen

fo
r 

ov
en

.

104.1
104 7
103.8
103.7
103.5
104.2
103.3
103.5
108.1
109.4

fo
r 

ne
de

n.

101 5
1015
101.5
101.3
1014
101.6
101.6
101.5
101.5
101.2

104.8 101.5

''a
nd

O
pv

ar
m

et
 P

d.
 "

\
pr

. 
T

im
e

4270
4224
3354
5220
4750
4700
3920
5390
5070
6100

4700

Beregnet

T
em

pe
ra

tu
r-

fo
rh

øj
el

se
 

C
°.

75.0
75 3
76.0
75.3
75 2
75.5
74.7
75.2
74.8
76.3

75.3

V
ar

m
ee

nh
ed

er
 

pr
.

T
im

e 
pr

. 
• 

C
m

.

29 0
28 8
23.1
35 6
32 4
32.1
26.5
36.7
34 3
42.2

32.1

Fortæt-
ningsvand

Pd
. 

fo
r 

10
00

Y
ar

m
ee

nh
ed

er
.

1 97
1 85
1.79
1.83
1 82
1.86
1.85
1 80
184
1.87

1.85

<D

n3
P
'o ^

—

97 5
97 5
97 5
97 5
97 5
98.0

97.6



143

c 
w

 
in

 
eo

 q
 

«3
t^ iO

 r-i (N
 iji C

 
M

 lÖ
 Ö

 0Ö
G

M
C

M
C

N
C

O
G

M
IO

G
M

C
O

C
O

C
O

(M
 

•
* 

00
 
O

 
•

* 
C

c
o
r
a
i
M

O

<N •<* cö «5 cd so e
i cö

O
iO

O
O

iO
O

O
O

O
C

C
O

Q
O

O
O

G
O

C
O

O
O

G
O

Q
O

O
O

C
O

ö
*

^
T

5
c

ö
o

*
i

o
C

O
G

O
C

O
G

O
C

O
C

O
G

O
G

O
C

O
O

O

•ao

1-9



fabel 18. Apparat n i med Drypringe, Lnftliane og Plader paa Éerereti.
Forsøg med Mælk. Temperatnrmaalinger i Apparatet.

Dag.

14 Juni 1899

16 Juni 1899

Kl.

840
lOoo
1009
1020
1030
1038

830
845

1007
1022
1Q37

Maaling

Nr.

1
2
2
4
5
6

7
8
9

10
11

ü

"S
o
0)

-0

va
re

i
5
5
5
5
5
5

5
5
7
5
5

i

ind-
løbet.

t i

37.8
41.6
39.5
38.1
37.9
38.4

40.7
38.5
42.0
41.7
39.8

ta

55.3
59.7
56.2
55.6
55.4
55.7

53.6
53.7
56.1
55.5
59.0

Iagttaget CO

i Apparatet.

ts

67.5
71.7
68.5
68.0
68.0
68.0

64.7
65.8
67.4
67.3
71.4

t4

79.2
80.3
78.0
78.1
77.5
77.4

73.5
75.2
76.2
76.9
80.2

t5

90.4
89.1
87.8
87.3
85.6
84.6

82.8
83.8
84.1
84.3
86.1

te

91.2
89 3
88.1
87.7
85.8
84.9

84.5
84.6
84.7
84.6
86.4

X
ITAUd-

løbet.

t7

92.1
90.4
89.3
88.9
87.2
86.0

85 7
85.9
86.0
85.9
87.2

i Damp-
rummet

for
oven.

C«

106.3
104 0
107.0
107.3
106.1
105.1

103.2
103.5
101.5
104.2
104.9

for
neden.

CO

100.9
100.4
101.2
101.9
100.9
100.8

99.8
100.0
98.6

100.0
ioi-o

Pd. Mælk
pr. Time

(beregnet).

4902
6036
5760
5520
5420
5040

5700
4860
4920
4668
5172

Manometret
paa Kj edlen

viste ved
Maalingens

Begyn-
delse.

80
90
70
64
59
53

67
59
82
70
64

Slut- ^
ning. £

59
71
65
60
54
51

60
52
78
69
60
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Tabel 19

Dag.

26 Marts 1 8 9 8 . . . .
5 April — . . . .
6 — — . . . .

15 — — . . . .
16 — — . . . .
26 Maj —
10 Juni — . . . .

Gjennemsnit . . .

26 Marts 1898
4 April — . . . .
5 _
6

15 — — . . . .
16 — — . . . .
10 Juni —
27 Juli - . . . .

Gjennemsnit. . .

5 April 1898 . . . .
1 5 • — — . . . .
16 — —

5 Maj —
7 — — . . . .

Gjennemsnit...

15 April 1898 . . . .
16 — — . . . .
5 Maj —'
7 — — . . . .

Gjennemsnit...

25 Marts 1898. . . .
5 Maj —
7

26 — — . . . .

Gjennemsnit...

Co.

9.9
9.6
9.8
9.7

10.5
10.1
11.1

10.1

9.9
10.3

9.6
9 9
9.6

10.3
11.1
10.5

10.2

9.7
.9.8

10.0
10.8
11.0

10.3

9.8
9.9

10.8
10.8

10.3

10.0
10.8
10.4
10.0

103

85.1
85.1
84.9
85.1
85.1
85.5
86.0

85.3

84.7
85.0
85.2
84 7
84 7
85.2
85.0
86.0

85.1

85.8
85.0
85.0
85.1
84.5

85.1

85.1
85.0
85.4
84.9

85.1

84.8
84 9
85.0
85.4

85.0

. Forseg

• g u

H £

75.2
75.5
75.1
75.4
74.6
75.4
74.9

75.2

74.8
74.7
75.6
74 8
75.1
74.9
73.9
75.5

74.9

76.1
75.2
75.0
74.3
73.5

74.8

75.3
75.1
74.6
74.1

74.8

74.8
741
74.6
75.4

74.7

% »

2145
2013
1838
1950
1920
1727
2338

1990

2490
2226
2220
2271
2466
2442
2766
2330

2401

2748
2706
2832
2514
2724

2705

3132
3300
2595
3186

3053

3572
3288
3306
3230

3349

med Apparat V. Vand.
I Damp-
tromlen.

2.8
3 3
2.3
2 1
2.5
1.8
1.9

2.4

5.6
5.0
4.8
5 0
5.2
5.0
5 0
5.0

5.1

7.8
7.3
7.6
8.0
7.7

7.7

10.0
10.0

9.7
10.3

10.0

12 0
12.2
137
11.8

12.4

o"
O

105.1
106.0
104.2
103.9
104.6
103 3
103.5

104.4

109.6
108.7
108.4
108.7
109.0
108.7
108.7
108.7

108.8

112.8
112.1
112.5
113.1
112.6

112.6

115.7
115.7
115.3
116.1

115.7

118.2
118.4
120.2
118.0

118.7

o) g æ

48.2
49.4
47.3
46.8
47.4
45.5
45.0

47.1

53.9
52.5
52.2
52 9
53.3
52.3
52 2
51.5

52.6

56.7
56.6
57 0
57.3
57.2

57.0

60.6
60.7
59.6
60 9

60.5

63.6
63.5
65.6
62.9

63.9

V. E. pr. Time
pr. C

20.7
19.5
17.7
18.9
18.4
16.7
22.5

19.2

23.9
21.3
21.5
21.8
23.7
23.5
26.2
22.6

23.1

26.8
26.1
27.2
24.0
25.7

26.0

30.2
31.8
24.8
30.3

29.3

34.3
31.2
31.6
31.2

32.1

] Cm.

É ^
£ SU
% &£

0.43
0.39
0.37
0.40
0.39
0.37
0.50

0.41

0.44
0.41
0.41
0.41
0.44
0.45
0.50
0.43

0.44

0.47
0.46
0.48
0.42
0.45

0.46

0.50
0.52
0.42
0.50

0.48

0.54
0.49
0.48
0.50

0.50

Fortætnings-
vand.

—.
—
—
—.

1.89
1.85

1.87

—
—

.
—
1.81
1.90

1.86

—
—
1.79
1.92

f.86

—
1.93
1.89

1.91

1.81
1.88
1.90

1.86

O*

o

—

—

97.6
100.6

99.1

__
—

—.
104.3
103 4

103.9

—
—

105.5
106 4

106.0

—
107.1
112.6

109.9

114.8
117.0
1121

114.6
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Tabel 20 Forsøg med Apparat V. Mælk.

Dag.

25 Marts 1898
26 — —

5 April —
15 — —
Iß — —

Gjennemsnit. . . .

25 Marts 1898
26 — —
15 April —
15 — —

Gjennemsnit...

25 Marts 1898
26 — —

5 April —
15 — —
16 — —

Gjennemsnit...

25 Marts 1898
26 — —
5 April —

15 — —
16 — —

Gjennemsnit...

CO

•-1 xs.

q
HH

40.2
34.5
38.1
39.1
39.0

38.2

35.2
35.8
39.0
38.1
39.2

37.5

33.6
33.8
37.9
38.7
39.5

36.7

33.4
34 0
37.8
39.0
38.2

36.5

P

85.4
85.1
84.8
84 3
85.1

84.9

85.1
84.9
85.0
85.1
e5.4

85.1

85.1
85.0
85.2
85.0
85.0

85.1

84.8
84.9
84.8
84,9
85.0

84.9

oj
æ
[öS
'S1

& .

ft
S
H

45.2
50.6
46.7
45 2
46.1

46.7

49.9
49.1
46.0
47.0
46.2

47.6

51.5
51.2
47.3
46 3
45.5

48.4

51.4
50.9
47.0
45.9

•46.8

48.4

ai
S

H

PH

l e

rå
P-l

2694
2508
2784
2952
2955

2779

2808
3000
3216
3576
3636

3247

3096
2538
3318
3972
3936

3372

3150
2928
3900
4260
4080

3664

i Damp-
tromlen.

c é
PH O

.H

3.2
3.4
3.1
2.2
2.5

2.9

5.3
5.1
5.1
5.1
4.9

5.1

8.8
7.1
8.7
7.6
7.6

8.0

10.2
10.4
10.5
9.9

10.0

10.2

105.8
106.1
105.7
104.1
104 6

105.3

109.2
108.8
108.8
108.8
108.5

108.8

114 2
111.8
114.0
112.5
1125

113.0

116.0
116.21
116.3
115.6
115.7

116.0

<U o

PO

H-35

s |
o g

38.7
41.3
39.8
38.0
38.0

392

44.5
44.0
42.8
43.0
42.1

43.3

50.6
47.9
48.7
46.9
46.6

48.1

52 8
52.7
51.5
50.2
50.5

515

Y.

pr.

15

14.7
15.3
15.7
16.1
16.4

15.6

16.9
17.8
17.8
20.3
20.3

18.6

19.2
157
18.9
22.2
21.6

19.5

19.5
18.0
991
23.6
23.0

21.2

E. pr.
Mme
• Cm.

o & £

H

0.38
0.37
0.39
0.42
0.43

0.40

0.38
0.40
0.42
0.47
0.48

0.43

0.38
0.33
0 39
0.47
0.46

0.41

0.37
0.34
0 4 3
047
0.46

0.42





Oversigt
over de fra den kgl. Veterinær- og Landbohøjskoles
Laboratorium for landøkonomiske Forsøg udgaaede

Beretninger.

l s t e Bere tn ing (18de Beretning fra N. J. Fjord). 1883. a. Maaling af
Kraftforbrug ved Burmeister & Wains lille og de Lavals Centrifuger,
b. Skumningsforsøg med de samme Centrifuger (Konkurrenceforsøg i
Vestervig), c. Almindelige Bemærkninger om Centrifuger, d. Anven-
delse af skummet Mælk til Foder for Kalve og Svin. (50 Øre.)

T i l l æ g til l s t e (18de) Beretning.*) 1888. a. Kemisk Sammensætning
af nymalket Mælk og skummet Mælk, Kjærnemælk og Valle fra danske
Mejerigaarde. b. Vanskelighed med at faa Mælk. c. Mælks Nærings-
værdi (af Panum).

2den Bere tn ing (19de Beretning fra N. J. Fjord). 1883. a. Fodring af
Kalve og Grise med skummet Mælk fra Centrifuge og Bøtter. l>. Hold-
barhed af centrifugeret Mælk, og ikke centrifugeret Mælks Holdbarhed
ved Opvarmning. (50 Øre.)

3die Be re tn ing (20de Beretning fra N. J. Fjord). 1885. Is, Bøtter og
Centrifuge. Forsøgene udførte paa Tanderup, Ravnholt (med Ryslinge),
Lustrupholm og Ladclundgaard. (50 Øre.)

4de Beretning. 1885. Om tuberkuløs Mælk. a. Undersøgelser angaaende
Mælk og Mejeriprodukter af tuberkuløse Køer (af Prof., Dr. med. Bang),
b. Kemisk Undersøgelse af Mælken fra Køer med Yverbetændelse (af
Laboratorieforstander, Prof. V. Storch). (50 Øre.)

5te Bere tn ing (21de Beretning fra N. J. Fjord). 1885. a. Udtørring af
Laboratoriet under dets Opførelse, b. Afkølingsforsøg med Kjød af
nylig slagtede Kreaturer. (50 Øre.)

6 te Beretning*) (22de Beretning fra N. J. Fjord). 1885. Foreløbige
Forsøg over Fedmen af og Kontrol med den til Fællesmejerier leverede
Mælk.

7de Bere tn ing. 1886. To Osteudstillingsforsøg med Ost af skummet
Mælk fra Is- og Centrifugemejerier (af Professor V. Storch). (50 Øre.)

8de B e r e t n i n g (23de Beretning fra N. J. Fjord). 1886. Afkøling af Smør
under dets Henstand i Mejerier og dets Forsendelse med Jærnbane og
Dampskibe. (50 Øre.)

9de B e r e t n i n g (24de Beretning fra N.J.Fjord). 1887. Betaling af sød
Mælk i Fællesmejerier efter „Forskjel i pCt. Fløde" (Differensbereg-
ning) (1 Kr.), hvortil slutter sig

Ti l læg til 9de Beretning. 1887. Tabelværk (5 Kr.) med Tavle (2 Kr.
35 Øre) til Brug i Fællesmejerier, særlig hvor man ønsker at betale Mæl-
ken efter dens Fedme.

10de Bere tn ing (25de Beretning fra N.J.Fjord). 1887. Fodringsforsøg
med Svin, navnlig over Forholdet mellem Foderværdien af skummet
Mælk og Valle samt mellem Korn, Mælk og Valle, (50 Øre.)
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I l t e Be re tn ing . 1888. Undersøgelser af Hvede og Hvedemel fra Dyrk-
ningsforsøg, iværksatte af det Kgl. danske Landhusholdningsselskabs
Hvedeudvalg (af Docent E. Gottlieb). (50 Øre.)

12te Be re tn ing . 1888. Undersøgelser over Aarsagen til Kværke (af
Professor G. Sand og Lektor C. O. Jensen). (50 Øre.)

13de Be re tn ing (26de Beretning fra N. J. Fjord). 1888. Bevægelige
Forsøgsstationer i Danmark, a. Almindelig Oversigt over Forsøgene
1872—87. b. Fodringsforsøg med Malkekøer i Vinteren 1887—88. (50 Øre.)

14de Bere tn ing . 1889. Aarsagerne til Yverbetændelse hos Kvæget (af
Prof. Dr. med. Bang). (50 Øre.)

15de Bere tn ing (27de Beretning fra N. J. Fjord). 1889. Fodringsforsøg
med Svin. a. Sammenligning mellem Korn og Oljekager og b. mellem
Svin af forskj eilige Racer. (50 Øre.)

16de B e r e t n i n g . 1889. Om tuberkuløs Mælk. a. Undersøgelser over
Smitteevnen af Mælk af tuberkuløse Køer og over Varmens Indvirkning
paa Tuberkelbaciller i Mælk (af Prof. Dr. med. Bang), b. Undersøgel-
ser over Mælkens Omdannelse ved Yvertuberkulose (af Professor V.
Storch). (50 Øre.)

17 de Bere tn ing (28de Beretning fra N . J . Fjord). 1889. 2det Aars
Fodringsforsøg med Malkekøer: Sammenligning mellem Kraftfoder og
Roer. (50 Øre.)

18de Bere tn ing . 1890. Nogle Undersøgelser over Flødens Syrning (af
Prof. V. Storch). (50 Øre.)

19de B e r e t n i n g (29de Beretning fra N.J.Fjord). 1890. Fodringsforsøg
med Svin. a. Korn, Majs og Rugklid, b. Korn, Roer og Kartofler,
c. Svin af forskj eilige Racer. (50 Øre.)

20de B e r e t n i n g (30te Beretning fra N. J. Fjord). 1890. 3die Aars
Fodringsforsøg med Malkekøer. Fortsat Sammenligning mellem Kraft-
foder og Roer. (50 Øre.)

21de Beretning.*) 1891. Den Kochske Lymfe som diagnostisk Middel
over for Kvægets Tuberkulose (af Prof. Dr. med. Bang).

22de Bere tn ing . 1891. Pasteuriseringsforsøgene. a. Bakteriologiske Un-
dersøgelser over visse Mælke- og Smørfejl (af Lektor C. O. Jensen).
b. Forsøg med Pasteurisering af sød Mælk og Fløde samt Anvendelse
af god Syre som Middel til Bekæmpelse af forskj eilige Mælke- og
Smørfejl (af Overassistent H. P. Lunde), c. Holdbarhedsforsøg med
pasteuriseret Mælk (af Overassistent H. P. Lunde). (I Kr.)

23de Bere tn ing . 1891. Forsøg med Brødbagning af Rugmel og Hvedemel
samt Blandinger af disse. (50 Øre.)

2 4de Beretning.*) 1891. Fortsatte Forsøg med Tuberkulose (af Prof.
Dr. med. Bang).

25de Bere tn ing . 1892. Undersøgelse af nogle Former af Rødsyge hos
Svinet, a. Om Endokarditis hos Svinet (af Prof. Dr. med. Bang), b.
Om Knuderosen, tør Hudbrand og Rødsyge (af Lektor C. O. Jensen).
(50 Øre.)

26de Beretning. 1892. Fodringsforsøg med Svin i Aarene 1890—92. a.
Korn og Hvedeklid, b. Korn, Runkelroer (og Sukkerroer) samt Kemiske
Undersøgelser af de til Forsøgene benyttede Foderstoffer (af Prof. V-
Storch). (50 Øre.)

27de Bere tn ing . 1892. 4de og 5te Aars Fodringsforsøg med Malke-
køer (1891 og 1892). Sammenligning mellem Korn og Oljekager. (50 Øre.)

28de Bere tn ing . 1893. Samlet Beretning om de „sammenhængende Ræk-
ker af Smøl-udstillinger" 1889—1892. (Fortsættes i 33te Beretning)-
(2 Kr.)

2 9de Bere tn ing. 1894. 6te og 7de Aars Fodringsforsøg med Malke-
køer (1893 og 1894;. Sammenligning mellem Korn og Hvedeklid. (50 Øre.)

30 te Be re tn ing . 1895. Fodringsforsøg med Svin i Aarene 1891—94.
a. Sammenligning mellem Korn — Roer — Gulerødder (og Turnips).
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Korn — Oljckager — Roer. Byg og Majs. Dansk Byg og russisk
Byg. b. Slagtningsforsøg. c. Kornforbrug til 1 Pd. Tilvæxt, ved
svagere og stærkere Fodring, ved Vinter- og Sommerforsøg, d. Fod-
ringsforsøg med store Svin. e. Sammenligning mellem Galt og So. (1 Kr.)

31tc Be re tn ing . 1895. Forsøg med Apparater til hurtig Fedtbestem-
melse i Mælk (Babcock's, Gerber's og Lindstrøm's). (50 Øre.)

3 2te Beretning. 1895. Syrningsforsøg. (Sammenligning mellem Handels-
syrevækkere og Kjærnemælk fra gode Mejerier). (50 Øre.)

33t e Bere tn ing . 1895. Anden samlede Beretning om de „sammenhæn-
gende Rækker af Smørudstillinger" (Fortsættelse af 28de Beretning).
(50 Øre.)

34te Beretning. Samlet Oversigt over Fodringsforsøgene med Malkekøer
1887—1895. (75 Øre.)

35te B e r e t n i n g . Forsøg med et selvregulerende Pasteuriseringsapparat
(af Lektor, Dr. med. Y. Henriques og Assistent V. Stribolt). (50 Øre.)

36te Beretning. Undersøgelser over Kons i s t ens fe j l hos Smørre t
samt over Smørre t s og Mælkek 'uglernes Bygning (af Prof. V.
Storch). (2 Kr.)

37te Bere tn ing . Forsøg over Foderets Indflydelse paa Smørrets Kvali-
tet. 1892—96. (1 Kr.)

38te Beretning. I. Seruminjektioner som Forebyggelsesmiddel mod Lunge-
syge hos Hesten, II. Oversigt over den bakteriologiske Afdelings Virksom-
hed indtil Marts 1897 (af Lektor C. O. Jensen.) (50 Øre.)

39te Beretning. 8de og 9de Aars Fodringsforsøg med Malkekøer. Sam-
menligning mellem Blandsæd og livede (1895) og mellem Blandsæd og
Melassefoder (1896). (1 Kr.)

40de B e r e t n i n g . En kemisk Prøve til at afgjøre, om Mælk eller Fløde
har været opvarmet til mindst 80° O eller ikke (af Prof. V. Storch).
(50 Øre.)

41de Bere tn ing . Sammenlignende Undersøgelser af f'orskjeilige Apparaters
Anvendelighed til Kontrollering af Mælkens Fedme. (1 Kr.)

42de Bere tn ing. Fodringsforsøg med Svin i Aarene 1895—98. Foder-
værdien af Kaalrabi og Turnips, Sammenligning mellem Hvede og Byg.
Foderværdien af forsjellige Slags Melassefoder samt Palmekager og Majs
med Hensyn til Flæskets Kvalitet. (1 Kr.)

43de Be re tn ing (nærværende Beretning). (1 Kr.)

Forud for de ovenfor opførte 42 Beretninger fra Laboratoriet gaa
følgende 17 F o r s ø g s b e r e t n i n g e r fra N. J. F jo rd :
1 *) Varmegrad i det Indre af store Stykker Kjød under dets Kogning

(Tidsskrift for Veterinærer 1886). Udtog heraf: Sikringsmidler mod
Trikiner . Tidsskrift for Landøkonomi 1867.

2 Kogning i Hø (50 Øre), — - 1868.
3*) Kogning i Dampkogekjedler — — 1870.
4*) Kogning i store indmurede Kjedler.. — — 1870.
5*) Vanddampe som Opvarmningsmiddel

i Mejerier — — 1872.
6*) Regnmaaleres Konstruktion og Op-

stilling — — 1875.
7*) Opbevaring af Is og Sne — — 1875.
8*) do. do. (særlig Sne-

forsøg)... . — — 1876.
9*) Forskjeilige Svalekummer; Afkølin-

gens Hurtighed i forskjellige Spande;
de første Kjærningsforsøg. — — 1877.
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10*) Smørudbytte ved forskjellig Skam-
ningstid og i forskjeilige Spande samt
ved forskj eilig Afkøling med Is og
Vand Tidsskrift for Landøkonomi 1877.

11 Opbevaring og Anvendelse af Is og
Sne til Mejeribrug (50 Øre) — — 1878.

12*) Spredte Vinterforsøg over Smør-
udbytte ved Centrifuger. — — 1879.

13*) Loven for Svind i Ishuse. Temperatur-
forandringer i Smør. Varme i Jærn-
banevogne. Varme i Dampskibsrum . — — 1880.

14 Centrifngeforsøg (Lefeldt og Nielsen
& Petersen). Centrifuge — Is - Bøtter
(Rosenfeldt). Kjørsel, Henstand, Af-
køling, Opvarmning af den søde Mælk
(50 Øre) — - 1881.

15*) Centrifuge, Is, Bøtter og Kjærning
af Mælk. Centrifuger (Nielsen &
Petersen's og de Lavals) drevne ved
Dampkraft og Hestekraft. Centri-
fugens sidste Indhold (Nielsen &
Petersen's og Lefeldts) Sugning af
Fløde og Mælk . . . . . — - 1881.

16 Smørudbytte ved forskj eilige Mejeri-
systemer af Mælk fra Køer af for-
skj eilige Eacer:
A. Angelsk og jysk Race.
B. Korthorns og jysk Race (50 Øre) — — 1881.

17*) Centrifuge, Is, Vand, Bøtter, Kjær-
ning af Mælk (Ourupgaard). Sammen-
lignende Centrifugeforsøg (Burmeister
& "Wain's, Nielsen & Petersen's og de
Laval's). Forskj ellige Forsøg med
Centrifuge dele: Tilstrømningstragt,
Stigerør, Kraftmaalinger m. m. Af-
kølingsapparat for Fløde — — 1882.

Extra-Nr.: Cooley's Undervandssystem. 1883.

De foran med * mærkede Beretninger ere udsolgte. Alle de øvrige
kunne faas i Boghandelen. (I Kommission hos August Bang, Kjøbenhavn.)




