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Die Betrachtung kéiltetechnischer Maschinen und Ein-
richtungen an dieser Stelle ist nicht nur gerechtfertigt,
weil die Kiltemaschine fiir den Ingenieur interessant ist
und auBerordentlich viele Grenzgebiete beriihrt, sondern
auch weil sie in unfalltechnischer Hinsicht eine Sonder-
stellung einnimmt. Wé&hrend es z. B. bei Misch- und
Knetmaschinen, bei Verpackungsautomaten und bei einer
Reihe von Walzmaschinen jahrzehntelanger Bemiihungen
bedurfte, sie einigermaBen unfallsicher zu gestalten, wih-
rend bei diesen Maschinen der Unfallschutz sozusagen
mithsam nachhinkte, ist bei den Ké&ltemaschinen der Un-
fallschutz auf bestimmten Teilgebieten von vornherein
bei der Konstruktion beriicksichtigt worden.

Kennzeichnend hierfiir ist die Tatsache, daB in einem
der bekanntesten kéltetechnischen Biicher!) auf der er-
sten Seite die Erfiillung folgender Forderungen verlangt
wird:

1. Weitgehende Betriebssicherheit und geringste Ab-

niitzung,
. unbedingte Unfallverhiitung,
. einfachste Bedienung (Vollautomatik),
. moglichst gerduschloser Gang,
. geringer Platzbedarf,
. niedrige Anschaffungs- und Betriebskosten.

Die Forderung nach Unfallverhiitung steht also an vor-
herrschender Stelle, ein Gedanke, dem weitere Verbrei-
tung auf anderen Gebieten zu wiinschen wéire. Die an
dritter Stelle als wiinschenswert genannte vollautomati-
sche Arbeitsweise dient ebenfalls weitgehend dem Unfall-
schutz und beschrinkt sich heute durchaus nicht mehr auf
das Kleinaggregat.

Die vielseitigen Anwendungsgebiete der maschinell er-
zeugten Kilte lassen sich in folgende groBe Gruppen auf-
teilen:

A. Lebensmittelfrischhaltung, Getrédnke-
kihlung

Angestrebt wird die ununterbrochene Kiihlkette: Kiihl-

und Gefrierhaus — Gefriertransport — Héindler —

Kleinverkdufer — Haushalt.

Eine wichtige Unterabteilung ist das Speiseeis.

1) Plank-Kuprianoff: Die Ké&ltemaschine, Springer Verlag 1948.
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B. Chemische Industrie
Anlagen zur Abfiihrung von Kondensations-, Kristalli-
sations- und Erstarrungswérme, Kiithlung von Gasen
und Losungen.
Unterabteilungen sind Medizin, Biologie.

C. Klima-Anlagen
Luftaufbereu’cung und -kiithlung fiir Theater und Wohn-
rdume und, in der Industrie, fiir die Bearbeitung von
Kunststoffen Papier, Textlhen Tabak u.a.m.
Auch die Frlschha.ltung von Pflanzen gehort hierher.

D. Kiinstliche Eisbahnen, Eisfabriken

E. Sondergebiete :
Gefrierschachtabteufung, Kaltschrumpfen, Kiihlung
spanabhebender Werkzeuge, Kihlung von Dural-Nie-
ten.

Die Einteilung erhebt keinen Anspruch auf Genauig-
keit, denn viele Anwendungsgebiete iiberschneiden sich.
Die in Europa bei weitem umfangreichste ist die Gruppe
A, wihrend die gréBten Maschineneinheiten bei B in den
chemischen Werken zu finden sind. - !

Das Verdienst, die Kéiltemaschine grundlegend ver-
bessert und gleichsam aus der Kinderstube des Labora-
toriums in die groBe Welt der Praxis eingefiihrt zu haben,
gebiihrt Carl v. Linde. Er schuf 1876 die erste praktisch
brauchbare Ammoniakmaschine, die in Entwurf und Aus-
fithrung so vollkommen war, daB sie von 1877 bis 1908,
also 31 Jahre lang, Dienst tat, ehe sie einen Ehrenplatz
im, technischen Museum in Wien erhielt. Dieser ersten
Kilteanlage in einer Brauerei folgten bald weitere in
Schlachthofen, Eisfabriken, Kiithlhdusern und in der che-
mischen Industrie.

Eine Maschinenfabrik nach der anderen nahm die Her-
stellung auf, bis sich etwa 60 deutsche Firmen mit dem
Bau und der Montage von Kiihlanlagen befaBten. Heute

ist diese Zahl auf etwa 30 zuriickgegangen, zu denen noch -

etwa 10 Hersteller von Kiihlschrianken zu rechnen sind.

Die maschinelle Kélteerzeugung ist nichts anderes als
die Ausnutzung der Verdunstungskilte. Uberall, wo eine
Verdunstung (oder Verdampfung) stattfindet, ist eine tie-
fere als‘die Umgebungstemperatur festzustellen, z. B. an
der mit Wasser befeuchteten Hand. Je lebhafter die Ver-
dunstung vor sich geht, umso” schneller stellt sich das
Kiltegefiihl ein, im bewegten Luftstrom also fiihlbarer
als im ruhenden. Wird die Hand mit einer bei niedriger
Temperatur siedenden Fliissigkeit, etwa mit Ather, be-
netzt, so wird die Abkiihlung noch stirker. Die Wirkungs-
weise der Kiltemaschinen beruht nun darauf, daf eine
bei tiefer Temperatur siedende Fliissigkeit, das Kéltemit-
tel, in einem geschlossenen Rohrsystem oder Kessel durch
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Druckverminderung zum Verdampfen gebracht wird. Hier-
durch wird dieser Verdampfer abgekiihlt; er entzieht sei-
ner Umgebung Wiarme, d. h. er erzeugt Kéilte.

Den Druckabfall am Verdampfer bewirkt eine Gas-
pumpe, die fortwéhrend verdampftes Kéltemittel ansaugt.
Die Kihlwirkung wiirde aber nur so lange dauern, bis
Kessel oder Rohrschlange leer sind; es muf3 also dafur ge-
sorgt werden, daB3 das abgesaugte Kailtemittel wiederge-
wonnen und der Verdampfer immer wieder nachgefiillt
wird. Dies geschieht im sogenannten Kreisprozefl
(Abb. 1). Aus dem Verdampfer, hier als Rippenrohrkorper
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Abb. 1: KreisprozeB der Kaltdampfmaschine

dargestellt, wird das Gas in der Pfeilrichtung angesaugt,
im Kompressor auf hoheren Druck verdichtet und in
den Kondensator befordert. Dieser wird durch be-
wegte Luft oder durch Wasser abgekiihlt und verfliissigt
das bisher dampffoérmige Kiltemittel, das nunmehr durch
eine Rohrleitung dem Regelventil zuflieBt. Hier wird

~es auf niedrigen Druck entspannt und strémt abermals

dem Verdampfer zu. Der Kreislauf beginnt von neuem.
Wiahrend des Kreisprozesses nimmt das Kiltemittel im
Verdampfer Wiarme auf und gibt sie im Kondensator
(Verfliissiger) an das Wasser oder den Luftstrom wieder
ab. Die Warme wird gleichsam von einem tiefliegenden
(etwa -10° auf ein hoéherliegendes Niveau (15 bis 20°) ge-
hoben. Zur Uberwindung dieses Wirmegefilles ist Arbeit
erforderlich, die ein, Elektromotor oder eine sonstige An-
triebsquelle leistet. Es leuchtet ein, daB der Arbeitsbedarf
umso grofer sein mufl, je hoher das Wirmegefille, das
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heiBt der Unterschied zwischen der Verdampfungstempe-
ratur und der Verfliissigertemperatur ist.

Im Gegensatz zu den vorbeschriebenen Kompressions-
maschinen wird bei den Absorptionsanlagen das
verdampfte Kiltemittel nicht durch einen Kompressor,
sondern durch einen Absorber abgesaugt. Als Kiltemittel
dient vorwiegend Ammoniak, als Absorptions- oder Lose-
mittel Wasser. Der Kreisproze mach Abb. 1 #ndert sich
derart, daB geschlossene Behilter und Rohre, die auller
einer Fliissigkeitspumpe keine bewegten Teile aufweisen,
die Rolle des Kompressors iibernehmen (Abb. 2). Eine
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Abb. 2: Kontinuierlich arbeitende Absorptionsanlage

wisserige Losung von z. B. Ammoniak (Salmiakgeist) wird
im Kocher (Austreiber) erhitzt. Das durch die Erwadrmung
ausgeschiedene unter einem Druck von etwa 11 atii ste-
hende dampfférmige Ammoniak stromt {iber einen Was-
serabscheider in den Kondensator, wird dort verfliissigt
und gelangt, nachdem es im Regelventil auf etwa 1,8 ata
entspannt ist, in den Verdampfer, wihrend die am Boden
des Kochers sich sammelnde arme Losung in den Absor-

ber flieBt. Da sie auf dem Wege dorthin stark abgekiihlt

wurde, ist sie imstande, in dem durch Kiihlwasser gekiihl-
ten Absorber die vom Verdampfer kommenden Ammo-
niakddmpfe zu absorbieren. Die sich unten im Behélter
ansammelnde reiche Losung wird durch eine Pumpe ab-
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gesaugt und in den unter héherem Druck stehenden Ko-
cher gedriickt. Unterwegs durchstromt sie den Warmeaus-
tauscher W, in dem sie vorgewidrmt und die entgegenkom-
mende arme Losung abgekiihlt wird.

Absorptionsanlagen kleiner Leistung sind, von einigen
Kiihlschrinken abgesehen, nahezu verschwunden, solche
groBer und groBter Leistung finden sich ausschlieBlich in
der chemischen und in der Huttenindustrie.

Bei der sicherheitstechnischen Beurtei-
lung einer Kilteanlage ist die Unterscheidung der un-
mittelbaren und mittelbaren Kiihlung wichtig. Wird der

Kiuhlraum

Regelventil Ver-
s dampfer
‘Sole-
Kordensator Solebehalter pumpe

Abb. 3: Indirekte Kiihlung (Solekiihlung)

in Abb. 1 gezeigte Verdampfer im Kiihlraum selbst an-
gebracht, so spricht man von unmittelbarer Kiihlung oder
direkter Verdampfung. Wird dagegen nach Abb. 3 der
Verdampfer in einen Solebehilter eingebaut, dessen Sole
durch eine Pumpe nach den Kilteverbrauchsstellen be-
fordert wird, so handelt es sich um indirekte Kiihlung,
kurz Solekiihlung genannt.






