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Vorwort.

Bei dem Bau der Kiltemaschinen wird vor allem auf
groBtmoglichste Betriebssicherheit Wert gelegt. Zeitweise
werden inbezug auf Leistungen diesen Maschinen Funktionen
anvertraut, fiir welche die hiochsten Anforderungen an zu-
verlissiges Arbeiten gestellt werden miissen.

Wenn trotzdem in einzelnen Fillen der Besitzer einer
Kiltemaschine von ihren Diensten nicht befriedigt ist, co
liegt das vielfach daran, daB von i1hr entweder groBere
Leistungen verlangt werden, als ihrer Konstruktion zugrunde
gelegt sind oder man betreibt sie unter Arbeitsbedingungen,
die ihre Organe schidlich beeinflussen.

In vielen Fillen wird ihnen auch die geringe Pflege, die
sie bediirfen, vorenthalten, sodaB kleine UnregelmiRigkeiten,
welche sich aus irgend einem Grunde eingestellt haben, im
Laufe der Zeit zu schweren Fehlern auswachsen kénnen.
Machen sich dann Storungserscheinungen bemerkbar, die den
Betrieb nachteiliz beeinflussen, so kann ein ordnungsge-
miBer Zustand oft nur mit groBeren Kosten hergestellt wer-~
den, wihrend es vielleicht bei etwas Aufmerksamkeit ge-
lungen wire, mit geringer Miihe die Ursache der Anstinde
im Keime zu unterdriicken. Es soll nun der Zweck dieses
Leitfadens sein, dem mit der Untersuchung betrauten Fach-
manne Fingerzeige zu geben, wie vorkommende Stdrungen
richtig erkannt und beseitigt werden.

Auch den mit dem Betrieb von Kiltemaschinen betrau-
ten Maschinenmeistern, Monteuren, Installateuren und Werk-
fiihrern soll dieses kleine Buch ein Ratgeber und Fiihrer sein,
wie es auch dem Revisionsingenieur gute Dienste leisten
wird.



In der Einleitung wird in moglichst knapper Form die
heute in der Praxis verbreiteten Maschinengattungen behan-
delt, wobei namentlich deren Wirkungsweise und Charakte-
ristik besonders hervorgehoben wird.

Theoretische Erorterungen, sowie weitgehende Unter-
suchungsmethoden sind vermieden worden, da dies Biichlein
aus der Praxis fiir die Praxis geschrieben ist.

Im Anhang ist ein besonderes Kapitel iiber Betriebs-
instruktionen fiir Dampfmaschinen und die Behandlung elek-
trischer Maschinen aufgenommen, da diese Maschinen fast
iiberall in Verbindung von Kiltemaschinen in Betrieb sind.

Am Schlusse sind Tabellen und Rezepte fiir den prak-
tischen Gebraueh mit angefiigt.

Ravensburg, Frilhjahr 1914,

Der Verfasser.
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I. Einleitung.

Als Kiltemaschinen haben die Kompressiens-Maschinen
(auch Kaltdampfmaschinen genannt), die weiteste Verbrei-
tung gefunden und sollen in diesem Leitfaden auch diese
nur behandelt werden.

Das Wesen der Kompressions-Kiltemaschine griindet
sich in der Hauptsache auf dem bekannten physikalischen
Grundsatz, daB zum Verdampfen einer Fliissigkeit Wirme
notwendig ist, wihrend beim Verfliissigen eines Dampfes
Wirme frei wird.

Als Kiltemedien stehen zur Zeit drei fliichtige Fliissig-
keiten in erfolgreichem Wettbewerb: NHs, SO2 C O3, wo-
nach man drei Kiltemaschinensysteme unterscheidet:

Ammoniak-Kiltemaschinen,
Schwefligsiure-Kiltemaschinen,
Kohlensdure-Kiltemaschinen.

Alle drei Systeme bestehen im wesentlichen aus folgen-
den Hauptorganen:
1. Dem Kompressor oder Verdichter,
2. ,, Kondensator oder Verfliissiger,
3. ., Refrigerator oder Verdampfer.

Aus dem Schema Fig. 1 geht die Wirkungsweise wie
folgt hervor. Der Kompressor A ist eine doppelwirkende
Saug- und Druckpumpe, die das Gas aus dem Refrigerator C
absaugt, komprimiert und in die Schlangenréhren des Kon-
densator B driickt, woselbst es unter dem dort herrschenden
Drucke bei gleichzeitiger Abkiihlung durch fortwihrend zu-
flieBendes Kiihlwasser kondensiert. Im unteren Teil der Kon-
densatorschlange B sammelt sich das fliichtize Kiltemedium
und gelangt durch die Fliissigkeitsleitung nach dem Regulier-
ventil D, welches den Uebertritt der Fliissigkeit nach dem
Verdampfer C vermittelt. Bei groBeren Kohlensdure-Kilte-



2 Einleitung.

maschinen geht die C O, bevor sie durch das Regulierventil

tritt, durch einen sogenannten Fliissigkeitskiihler (siehe
Abbildung 9).

Fig. 1.

Dadurch wird erreicht, daB die bei hoherer Temperatur
verflissigte CC: bis nahe auf die KiihlwasserzufluBtempe-
ratur abgektihlt wird.



Kompressoren.

Die einzelnen Teile des Kompressors bestehen in:
a) dem Zylinder,
b) dem Kolben mit Kolbenstange,
¢) dem vorderen und hinteren Kompressoreckel mit den
daran befindlichen Saug- und Druckventilen,

d) der Stopfbiichse.

Die Dimensionen resp. Volumen der Zylinder sind mit
Riicksicht auf die Empfindlichkeit der drei verschiedenen
Kiltemedien und die auftretenden Spannungen verschieden.

Fig. 4.

Fig. 2.

Fig. 3.

In den Figuren 2, 3 und 4 sind die
GroBenverhiltnisse der Kompressions-
zylinder bei gleicher kalorischer Lei-
stung der drei verschiedenen Medien
largestellt. Bei der Schwefligsiure
sind die Driicke im Zylinder gering.
bei Ammoniak miBig und bei Kohlen-
siure am hochsten. Die Zylindervolu-
men stehen im umgekehrten Verhiltnis
zu den Driicken.

In den Figuren 5, 6 und 7 sind Schnitte von den Kom-



4 Kompressoren.

pressoren der drei genannten Kiltemaschinensysteme dar-
gestellt und zwar ist Figur b ein Zylinder eines Ammoniak-
Kompressors, Fig. 6 ein solcher eines Kohlensdure-Kom-

Fig. 5.

pressors, wihrend Fig. 7 ein Zylinder einer stehenden
Schwefligsiure-Kiltemaschine darstellt.

Von der Bedienung und Behandlung des Kompressors
als wichtigstem Bestandteil der ganzen Kilteanlage hiingt
im wesentlichen die Leistung derselben ab. Die konstruk-

Fig. 6.

tive Durchbildung des Kompressors in Verbindung mit rich-
tiger Anordnung der zur Anlage gehérigen Apparate und
Rohrleitung ist Haupterfordernis. Die bauliche Durchbildung
dieser Hauptteile ist bei den einzelnen Systemen verschie-



Kompressoren. 1)

den, aber alle Ausfiilhrungen beruhen auf gleichen Grund-

lagen, die bedingt werden durch die Arbeitsweize der Kom-
pressions-Kiltemaschinen und
die Eigenschaften der Kilte-
Medien.

Besondere Verschiedenhei-
ten zeigen die drei Kilte-
medien im Betrieb bei der
Schmierung des Kolbens und
der Kolbenstange. Nicht allein
die tiefen Temperaturen erfor-
dern eine ganz besondere Aus-
wahl der Schmierole, sondern
insbesondere deren mneutrales
Verhalten zum Kiltemedium
und den Materialien.

Bei NHs wird reines Kom-
pressordl zur Schmierung ver-
wendet, wihrend bei CO: sich
reines wasser- und sidurefreies
Glyzerin bewihrt hat.

Bei SO: ist eine Schmie-
rung des Zylinders nicht né-
tig, da die schliipfrigze Be-
schaffenheit der Schweflig-
sdure selbstschmierend auf

Fig. 7. den Kolben wirkt. Zylinder

und Stopfbiichse sind bei die-

sen Maschinen mit einem #uBeren Hohlraum versehen, durch

den bestindig Kiihlwasser flieBt, welches den Zweck hat,

einen Teil der durch die Kompressionsarbeit entstandenen

Wirme abzufiihren und so ein zu starkes Erwirmen des
Zylinders zu vermeiden.

AuBerdem wird aber durch die Kiihlung des Kompres-
sors eine bessere Schmierung des Kolbens ecrzielt, indem
durch die Einwirkung des Kiihlwassers ein Niederschlag von

kleinen Fliissigkeitsblischen auf der inneren Zylinderfliche
hervorgerufen wird.

Reif, Storungen. 2



6 Kondensatoren.

Mit Hilfe der Manometer liBt sich der Arbeitsgang
der Maschine genau kontrollieren und soil der Maschinen-
filhrer diesen stets seine volle Aufmerksamkeit zuwenden.

Auf guten AbschluB der Stopfbiichse muB ganz besondere
Sorgfalt verwendet werden, um eine vollkommene Abdich-
tung des Kiltemediums gegen die #duBere Atmosphiire zu
erreichen.

Kondensatoren.

Diese sind verschiedener Ausfiihrung:

1. als Tauchkondensatoren mit spiralférmig gewundenen
Schlangen und meist mit einem Riihrwerk versehen;

2. als Flichenberieselungskondensatoren mit Wasservertei-
lungsrohren und Sammelschale finden dieselben meist ihre
Aufstellung auf dem Dache des Maschinen- oder Apparate-
raumes und werden dort angewendet, wo Wassermangel
herrscht;

3. als runde Berieselungskondensatoren, die auch im Ma-
schinenraum aufgestellt sind;

4. Rohrenkondensatoren aus doppelt ineinander liegenden
Réhren, in dessen innerem Rohr das Kiltemedium zirku-
liert und in dem ringférmigen Zwischenraum zwischen
innerem und #uBerem Rohr bewegt sich das Kiihlwasser.

Das Kiihlwasser, welches in normalen Féllen meistens
eine Temperatur von + 10° C. hat, bewegt sich bei Tauch-
kondensatoren im Gegenstrom zu dem Kiltemedium iiber
die Rohrschlangen.

Tauchkondensatoren bendtizen groBe Wassermengen und
erschweren die Reinigung bei schmutzigem Wasser, daher
ist es notwendig, da8 nur sauberes Wasser verwendet wird.

Nachteilig ist ferner die Moglichkeit des Ansetzens von
Luftblasen an den Schlangen, wodurch der Wirmeaustausch
beeinfluBt wird. Bei gleicher Kilteleistung des Berieselungs-
kondensators gegeniiber dem Tauchkondensator bendtigt
ersterer etwa zwei Drittel weniger Wasser als der Tauch-
kondensator.



Refrigeratoren. 7

An Orten mit natiirlicher Luftzirkulation sind Beriese-
lungskondensatoren mit Vorteil anzuwenden.

Nachteilig ist bei ihnen, daB die Fliissigkeit mit der Tem-
peratur des erwarmten Kiihlwassers abflieBt und infolge der
Parallelstromung von Wasser uad Kiltemedium ndéherer
Kondensatodruck eintritt.

Die Moglichkeit, die Rohrfliche wihrend des Betriebes
zu reinigen, der geringe Wasserverbrauch und die Annehm-
lichkeit, ev. Undichtheiten sofort zu erkennen, sind schitz-
bare Vorteile des Berieselungskondensators.

Refrigeratoren.

Diese konnen bestehen aus:

1. Eisengeneratoren mit seitlich oder unten liegenden lang-
gewundenen Verdampferschlangen;

2. Salzwasserkiihler in runden oder viereckigen GefiBlen mit
Riithrwerk ;

3. SiiBwasserkiihler in runden oder viereckigen Gefiiflen mit
Riihrwerk ;

4. Luftkiihlapparaten fiir direkte Verdampfung;

5. Rippen- oder Schlangenrshren fiir direkte Verdampfung,
in Raum eingebaut;

6. Fliissigkeitskiihlern fiir diiekte Verdampfung; fiir Wasser,
Milch, Rahm, Bier, Lauge ete.

Bei Refrigeratoren mit Salzwasserkiihlung ist die Haupt-
sache, JaB die Konzentration der Salzlésung von Zeit zu Zeit
nachgepriift wird, um die Eisbildung an den Refrigerator-
schlangen zu verhindern.

Die Bereitung der Sole fiir die Salzwasserkiihler soll nur
unter der Verwendung reinen Gewerbesalzes, das mit Petro-
leum oder kalzinierter Soda (2%/e) denaturiert ist, gescnehen.

Salz, das mit Eisenvitriol denaturiert ist, darf keinen
Sodazusatz bekommen.

Kristallbildungen an den Verdampferschlangen riihrt von
Glaubersalz her.

2#



8 Leitungen.

Zur Verhiitung des starken Anfressens der Rohrschlangan
wird Kochsalzlosungen vorteilhaft 1 bis 2°/o Hydrolit zuge-
setzt. Dasselbe ist in Kochsalzlésungen leich 16slich, sidure-
frei und absolut geruchlos. Es hat die Eigenschaft Unreinig-
keiten, welche in Kochsalzlésungen mehr oder weniger vor-
kommen, niederzuschlagen und geldste Luft auszutreiben.
AuBer Kochsalz (Chlornatrium) kommen noch Chlorkalzium
und Chlormagnesium zur Solebereitung in Anwendung. (s.
Seite 42).

Die Auflosung und Zubereitung der Sole soll in einem
besonderen GefiB bewirkt und erst nach dem Absetzen des
Schlammes die Sole nach dem Salzwasserkiihler geleitet
werden.

Leitungen.

Der Verlauf der Leitungen zur Verbindung der einzelnen
Apparate veranschaulicht die Fig. 8, welche ein Schema einer
Ammoniak-Kiltemaschine darstellt. Die Bezeichnungen der
Leitungen und der Apparate wurden der Deutlichkeit halber
direkt in die Abbildung eingeschrieben. Die Pfeile geben
die Bewegungsrichtung des Kiltemadiums, der Sole und des
Kiihlwassers an.

Eine geschickte Anordnung der Leitung ist dringend
notwendig, von ihr hdngen in nicht unbetrdcht-
lichem MaBe Wohl und Wehe der ganzen An-
lage ab.

Fig. 9 zeigt ein Schema einer Kohlensidure-Kiltemaschine,
wihrend Fig. 10 ein solches einer Schwefligsiuremaschine
darstellt.

Fig. 8 unterscheidet sich zum Gegensatz der anderen
beiden Schemas von CO: und SO:, welche man in ihren
Grundziigen zusammenfassen kann, dadurch, daB ein Oelab-
scheider und Oelsammler vorhanden ist.

Bei Fliissigkeitsleitungen zwischen Verdampfer und Re-

gulierventil ist zu beachten, daB diese nicht auf- und ab-
gehend angelegt sind.
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Manometer.

Manometer fiir Schwefligsiure. Manometer fiir Kohlensdure.
Fig. 11. Fig. 12.

Diese zeigen an:

1. genau den Kondensator-
druck, welcher der Tem-
peratur des abflieBenden
Kiihlwassers entspre-
chend sein muB (s.S.57),

2. genau den Verdampfer-
druck, welcher der Tem-
peratur des Salzbades im
Refrigerator entsprechen
muB,
3. jedes unrichtige Funk-
tionierer der Saug- und
Druckventile des Kom-
pressors,
4. das Vorhandensein von Manometer fiir Ammoniak.

Luft in der Maschine. Fig. 13.



Ammoniak-Maschine. 13

Die Einteilung der Skala der Manometer ist bei den 3 ge-
nannten Kiltemedien verschieden und veranschaulichen die
vorstehenden Fig. 11, 12 und 13 dieselben.

Die AuBenperipherie der Skala gibt die Temperaturen
in Celsius-Graden an und auf der inneren sind die Driicke in
Atmosphiren-Ueberdruck abzulesen.

Sicke sind in den Manometerleitungen zu vermeiden, da
dieselben unrichtige Druckangaben zur Folge haben.

Die Absperrhahnen in den Manometerleitungen sind so
weit zu drosseln, daB die Zeiger der Manometer nur einen
ganz kleinen Anschlag geben; starke Auschlige verderben
die Instrumente vorzeitig. Beim Stillstand der Maschine soll-
ten diese Hahnen in ihrer Betriebsstellung belassen werden.

A mmoniak-Maldhine.

Inbetriebsetzen der Maschine: Bevor man die Maschine
in Betrieb setzt, iiberzeuge man sich, daB
alle Pflockhihne
das Riickschlagventil ganz offen sind.
und die Kiihlwasserleitung
Die beweglichen Maschinenteile miissen frisch gedlt werden
und die Tropfoler sind zu 6ffnen.

Hierauf wird die Maschine lan g sam angelassen, wobei
darauf zu achten ist, daB sofort der Zeiger des Druckmotors
ausschligt.

Alsdann wird bei méBiger Tourenzahl das Regulierventil
allmdhlich gedffnet, der Gang der Maschine gesteigert und
nach und nach auf die normale Tourenzahl iibergegangen
wobei den Manometern erhéhte Aufmerksamkeit zuzawenden
ist. Der Hahn auf der Stopfbiichse, in der Verbindungsleitung
mit dem Oeltopf oder der Saugleitung muBl wihrend des Be-
triebes stets ganz gedffnet sein.

Wihrend des Betriebes beobachte man die Temperatur

des Druckrohres am Kompressor durch Befiihlen mit der
Hand und stelle darnach das Regulierventil ein.



14 Ammoniak-Maschine.

Abstellen der Maschine. Beim Abstellen der Maschine
sind der Reihe nach zu schlieBen:

1. das Regulierventil,

2. die Absperrventile an der Saugleitung,
worauf man den Kompressor noch einige Umdrehungen
machen liBt und ihn dann stillsetzt.

Das Absperrventil in der Druckleitung und das Riick-
schlagventil diirfen nur bei vollstdndigem Still-
stand geschlossen werden und brauchen nur geschlossen
zu werden, wenn die Maschine fiir lingere Zeit auBer Be-
trieb ist.

Fig. 14,

Fiir den normalen Betrieb bleiben sie offen; bei nur kur-
zer Betriebsunterbrechung geniigt es, nur das Regulierventil
geschlossen zu halten.

Soll ein Kompressor fiir Salz- oder SiiBwasserkiihlung
umgestellt werden, so darf dies keinesfalls wihrend des Be-
triebes stattfinden, sondein es mufl jedesmal der Kompresssor
stillgesetzt werden.

Erst wenn wiihrend des Stillstandes die Pflockhihne
der Saugleitung bei geschlossenem Regulierventil umgestellt
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sind, darf die Maschine wieder langsam angelassen werden.
Ganz besonderer Aufmerksamkeit ist der Stopfbiichse wih-
rend des Betriebes zuzuwenden, um das Warmlaufen der Kol-
benstange zu verhiiten; auch muB die Oelschmierung stets
gut funktionieren.

Die Packung der Stopfbiichse geschieht in der Regel mit
Baumwollpackung. Bei einzelnen Typen kommen auch Metall-
packungen zur Anwendung.

Vorstehende Skizze, Fig. 14, zeigt eine sachgemiBe Me-
tallpackung (Howaldt), die sich in der Praxis bewihrt hat.

Fig. 15.

In Fig. 15 ist eine Stopfbiichse mit Baumwollpackung dar-
gestellt. Besonders empfehlenswert sind die Rigoit-Stopf-
biichsenpackungen der Firma H. Schwieder, Dresden-N., so-
wie die Ideal-Packungen von Kleemann-Hamburg.

Schwefligsdure-Malchine.

Inbetriebsetzen der Maschine. Bevor man die Maschine
in Betrieb setzt, hat man sich zu iiberzeugen:
1. daB dem Kondensator, dem Zylindermantel und der
Kompressorstopfbiichse Kiihlwasser in geniigender
Menge zuflieBt;
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2. simtliche Hihne und Ventile in der Druck-, Saug- und
Fliissigkeitsleitung geoffnet sind;
3. daB alle Schmiergefile geoffnet sind.
Darauf setzt man die Maschine langsam in Gang und 6ffnet
das Regulierventil, wobei zu beachten ist, daB sofort der
Zeiger des Druckmanometers ausschligt. Alsdann lasse man
den Kompressor seine normale Tourenzahl machen.
Abstellen der Maschine. Beim Abstellen der Maschine
sind der Reihenfolge nach zu schlieBen:
1. das Regulierventil;
2. die Absperrventile der Saugleitung;
3. Kompressor stillsetzen;
4. Kiihlwasserhihne am Kempressor und Kondensator
schliefen.

Iig. 16.

Fiir kurze Betriebsunterbrechungen geniigt es, das Regu-
lierventil allein zu schlieBen. Fiir das Umstellen des Kom-
pressors zum Arbeiten auf Salz- oder SiiBwasser ist genau so
zu verfahren, wie dies bei der N H s - Maschine geschildert ist.

Die Stopfbiichsenpackung besteht meistens aus Baumwoll-
packung mit fliissigem Talg getrinkt, ansgepreft und in kai
tem Zustand eingesetzt.
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Fiz. 16 zeigt einen Querschnitt durch die Stopfbiichse
einer S O 2 - Maschine und geht das Nahere aus der Abbildung
hervor. Zu bemerken ist dabei besonders, daB als Grundring
ein trockener Baumwollring zu verwenden ist, da ein Gummi-
ring fiir diesen Zweck ungeeignet ist.

Kohlensiure=-Maldhine.

Inbetriebsetzen der Maschine. Bevor man den Kompres-
sor in Betrieb setzt, iiberzeuge man sich:

1. daB das Druckabsperrventil am Kondensator ganz offen
ist;

2. daB alle Ventile an den Verdampferschlangen ganz ge-
O0ffnet sind;

3. daB der Glycerinbehilter auf der Stopfbiichse geiffnet
ist;

4. daB das Kiihlwasser dem Kondensator in geniigender
Menge zulduft.

Man setzt hierauf den Kompressor ganz langsam in Be-
trieb unter Beachtung des Druckmanometers, dessen Zeiger
sofort ausschlagen muB. Wenn der Kompressor eine ent-
sprechende Tourenzakl erreicht hat, 6ffne man das Saugventil
am Siebtopf ganz langsam und vorsichtig unter Beobachtung
der Temperatur des Druckrohres durch Befiihlen mit der
Hand. Ist dieses Ventil ganz geiffnet, so 6ffne man alsdann
das Regulierventil und reguliere dann so ein, daB das Druck-
rohr handwarm bleibt, aber ja nicht heiff wird.

Abstellen der Maschine., Beim Abstellen der Maschine
sind der Reihe nach

1. das Regulierventil, dann

2. das Saugventil am Siebtopf zu schlieBen,

3. nach einigen Umdrehungen setze man den Kompres-

sor dann still.

Die Druckabsperrungen am Kondensator sind nur bei
lingerem Stillstand der Maschine zu schliefen.

Kohlensiure-Maschinen besitzen meist am Zylinder ein
Sicherheitsventil, welches mit der Druckseite des Kompres-
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sors in Verbindung steht. Wenn aus irgend einem Grunde
oder aus Versehen das Druckabsperrventil am Kondensator
geschlossen wurde und bei Inbetriebsetzung vergessen wurde,
dasselbe zu offnen, so tritt das Sicherheitsventil der Maschine
in Titigkeit; d. h. die Sicherheitsplittchen werden von dem
Jeberdruck im Kompressor zersprengt und die CO:2 ent-
weicht entweder ins Freie, oder nach der Saugleitung.

Sofort schlieBe man dann die Saugleitung ab und setze
den Kompressor still.

Fig. 17 zeigt einen Schnitt durch ein solches Sicherheits-
ventil. Als Sicherheitsvorrichtung dient ein in dem Gehiduse
dicht eingeklemmtes GuBeisen-
plittchen. Bei einzelnen Firmen
werden auch diinne Kupfer-
plittchen angewendet.

Es diene dringend zur War-
nung, andere Pldttchen zu ver-
wenden, als wie solche zum
Kompressor gehoren und die-
selben nur von dem Kompres-
sorlieferanten zu beziehen, da
andernfalls groBes Unheil an-
gestellt werden kann.

Die Stopfbiichsenpackung be-
steht meistens aus Lederman-
schetten mit dariiberliegenden
Gummiringen.

Die Schmierung der Stopi-
biichse und des Kompressor- Fig. 17,
zylinders erfolgt mit wasser-
freiem Glyzerin. Die Laterne steht mit dem Saugkanal des
Kompressors in Verbindung, wodurch der Druck auf die
Stopfbiichse bis auf die Saugspannung erniedrigt wird.

LaBt sich die Stopfbiichse nicht mehr anziehen, so sind
die Manschetten gegen neue auszuwechseln.

In Fig. 18 ist eine Schnittzeichnung einer Stopfbiichsen-

packung dargestellt und diirfen simtliche Teile nur in der
bezeichneten Reihenfolge eingebaut werden.
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Die Huhn’sche Metallpackung, die in Fig. 19 dargestellt
ist, besitzt die Eigenschaft, daB sie bei allen drei Kéiltemedien

Fig. 18.

gleich gut verwendet werden kann. Die Grundidee der Huhn-
Packung basiert auf einem hohlen, metallenen Dichtungsring,

Fig. 19.

welcher mit Schmierstoff gefiillt ist. Durch Verengung des
Querschnittes vermittelst Anziehen der Ringe bei der Mon-
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tage tritt der Schmierstoff durch die an der inneren Peri-
pherie der Ringe angebrachten Oeffnungen aus und lagert
sich als Schmierkissen in den Rillen zwischen den Ringen
und den Dichtungsflachen ab.

Aus der Illustration ist die Anordnung der Ringe deutlich
ersichtlich. Die Vorteile einer solchen Packung brauchen

nicht weiter erortert zu werden, sie liegen klar auf der
Hand.



II. Allgemeine Stérungen
an Kiltemaschinen.

Die Stérungen, welche an Kiltemaschinen eintreten kén-
nen, sind hauptsichlich zuriickzufiihren auf:

Konstruktions- und Montagefehler,
Abniitzung wichtiger Organe,
Ueberlastungen,

falsche Bedienung,

schlechte Unterhaltung.

Es ist fast unmoglich, alle Einzelfille vorauszusehen,
die eintreten konnen, denn man miite hierbei den besonderen
Betriebsbedingungen einer jeden Anlage Rechnung tragen.
Eine genaue Priifung der verschiedenen Teile der Anlage und
regelmiBig durchgefiihrte Revisionen von Spezialingenieuren,
einmal im Sommer bei vollem Betrieb der Anlage und einmal
im Winter bei auseinander genommenem Kompressor und
herausgezoganen Schlangen bei den Apparaten, erméglichen
jedoch fast immer, die Storungen zu lokalisieren und rasch
7u beseitigen und so Beschidigungen fernzuhalten. Ursachen,
die ofters schwierig zu erkennen sind, die aber ganz ein-
facher Art sein konnen, geniigen zuweilen, um eine véllige
Betriebsunterbrechung hervorzurufen.

Die Verunreinigung der Lager kann eine Storung bilden,
insofern sich beim undichten VerschluB der Lagerdeckel
Staub, Fremdkorper oder dergl. ablagern und das Schmiersl!
durchsetzen. In diesem Falle ist das Schmiersl zu entfernen,
der Behilter zu reinigen und die Lagerschale sorgfiltic mit
Petroleum zu reinigen und Oel besserer Qualitit zu benutzen.

Auch ist es zweckmiBig, die Schmierrirnen der Lager-
schalen zu sdubern und, falls erforderlich, mittelst Meisel
oder eines Bimsteines zu vergrioBern.

Reif, Stérungen. 3
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Unzuldssige Erwidrmung der Lager. Sofern eine Erwir-
mung der Lager das zuldssige Maf iiberschreitet, ist es er-
forderlich, nach den Ursachen dieser unnormalen Erwirmung
zu forschen.

In erster Linie sehe man nach der Schmierung. Die
meisten modernen Kiltemaschinen besitzen Ringschmierlager
und hat der Schmierring den eineinhalbfachen Durchmesser
der Welle. Die Ringe ruhen auf der Welle und werden durch
die Rotation mitgenommen. Der untere Teil dieser Ringe
taucht in den Schmier6lbehélter ein und wird durch die Be-
wegung der Ringe Oel heraufgeschopft, das sich auf der
Welle und in den Lagern ausbreitet und wieder zuriicktropft.
Alles, was diese Oelzirkulation hindert, verschlechtert die
Schmierung und kann infolgedessen eine zu starke Erwir-
mung und selbst ein Einfressen der Lager hervorrufen. Es
kénnen Mingel besonderer Art eintreten, z. B.

Der Oelring dreht sich nicht. In diesem Falle ist zundchst
nachzusehen, ob der Ring auf der Welle gut aufliegt und ob
nicht irgend ein Fremdkorper ihn an der Drehung hindert.
Wird festgestellt, daB er sich nur hie und da dreht, so
schlieBt man daraus, daB er verletzt ist, und ist derselbe aus-
zuwechseln.

Dreht sich der Schmierring zu langsam, so riihrt das
meist davon her, daB das Oel schlecht oder zu dickfliissig ist,
und infolgedessen der Bewegung des Ringes einen zu grofien
Widerstand bietet; es ist dann besseres, diinnes Oel einzu-
fiillen.

Wird der Oelbehiilter zu rasch leer, was etwa davon her-
riihrt, daB er rirnt, daB infolge zu rascher Bewegung der
Ringe das Oel wegspritzt, oder daB infolge zu starker Venti-
lation das Oel herausgesaugt wird, so entleere man zunichst
das Lager. Wenn das Oel durch den durchlissig gewordenen
guBeisernen Behilter hindurchgeht, so verkleidet man letz-
teren im Innern mit Mennige, und falls dies nicht geniigt,
wird das Lager mit Komposition ausgegossen. Sofern das Oel
aus der Verbindungsleitung des vorhandenen Oelstandsan-
zeigers heraustritt, wechselt man die zur Abdichtung be-
stimmte Bleiplatte aus und zieht die Schraube, welche sie
festhilt, fest an. Auch wird des ofteren das Oel von den



I1. Allgemeine Storungen an Kiltemaschinen. 23

Ringen mitgenommen und gegen den Lagerdeckel geschleu-
dert oder von auBen her ausgesaugt.

Gerdusch oder Klopfen der Triebwerksteile. Ialls man
jedesmal vor Inbetriebsetzung einer Kiltemaschine alle Or-
gane, die sich lockern kOnnen, untersucht, lassen sich ohne
weiteres etwaige schadhafte Stellen von vornherein fest-
stellen und unvermeidliche Storungen beschrinken. Es kann
der Fall eintreten, daB der Keil der Schubstange oder Kol-
benstange am Kreuzkopf sich lockert und sich ein Klopfen
wihrend des Ganges der Maschine wahrnehmbar macht.
Vielfach ist nicht sofort zu erkennen, ob der Schlag im
Kreuzkopf, Kurbelzapfen, oder im Hauptlager sitzt. Die
Maschine ist dann sofort abzustellen und sind diese Teile
nachzusehen. Wenn die RotguBlager im Kreuzkopf ete. zu
viel Spiel haben, wodurch leicht obiger MiBstand eintreten
kann, so ist seitlich oder unten diinnes, in Oel getrinktes
Papier zu unterlegen. (siehe unten betr. Auswechselung der
Kolbenstange).

Kolbenstange wird zu warm. Die Stopfbiichse ist ent-
weder zu stark oder ungleichmiBig angezogen. Wird die
Stopfbiichse beim Nachlassen leicht undicht, so ist die Pak-
kung zu erneuern. Fingt die Kolbenstange an warm zu
werden, so ist sofort mit ganz kaltem Druckrohr zu arbeiten,
damit Abkiihlung eintritt. Dies wird erreicht durch vorsich-
tiges Oeffnen des Regulierventils.

Auch kann der Fehler an mangelhafter Schmierung lie-
gen. Bleibt die Kolbenstange trotz sorgfiltizer Behandlung
und guter Schmierung dauernd warm, so kann der IFehler
auch im ungenauen Ausrichten des Zylinders bei der
Montage liegen.

Zur Kontrolle, ob ein solcher Fehler vorliegt, probiere
man, ob der RotguBring in der Ueberwurfmutter der Stopf-
biichse sich in jeder Kolbenstellung auf der Kolbenstange
leicht drehen 1iBt.

Auswechselung der Kolbenstange. Jede Kolbenstange
niitzt sich auch bei regulirem Betrieb in der Weise ab, daB
sie an der Oberfliche rauh und in der Mitte schwiicher wird.
Die Folge davon ist, daB die Stopfbiichse nicht mehr dicht
zu halten ist und die Packung sehr hiufig erneuert werden

3*
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muB; es bleibt daher nichts anderes iibrig, als die Stange
gegen eine neue oder egalisierte auszuwechseln.

Vor Wiederinbetriebsetzung der Maschine ist der schid-
liche Raum beim Hubwechsel an den Zylinderenden auf glei-
chen Spielraum einzustellen. Bei herausgenommenen Druck-
ventilen hilt man einen schmalen, weichen Bleistreifen in
den Zylinder und 1iBt denselben bei von Hand umgedrehtem
Schwungrad von Kolben auf das MaB des Spielraumes zu-
sammendriicken. Die gleiche Untersuchung ist nitig, wenn
am Kreuzkopf oder der Schubstange etwas nachgeholfen
bezw. etwas geindert wurde.

Wenn StoBe in der Maschine auftreten, so riihrt das mei-
stens von Storungen in der Funktion der inneren Organe des
Kompressors her. Entweder ist der Kolben oder die Ventile
undicht, was sich auch durch den Riickgang der Kilteleistung
bemerkbar macht, wobei sich das Regulierventil mehr wie
gewdohnlich schlieBen 148t (s. auch Seite 36). Feder-, Ventil-
oder Ventilfiihrungsbruch zeigen dhnliche Erscheinungen wie
oben angefiihrt. Losung der schlecht angezogenen Kolben-
mutter kann ebenfalls die Ursache solcher StiBe sein.

Sofortiges Abstellen und Untersuchen ist dringend nétig,
da ein weiteres Arbeiten mit Gefahr verbunden sein wiirde.

Undichte Stellen und dergleichen Flanschverbindungen
lassen sich wie folgt erkennen:

Bei NH 3: 1. durch Geruch,
2. durch Absuchen mit einem brennenden
Schwefelfaden, wobei das NH 3 als milch-
weier Dampf heraustritt.

Seifenwasser ist nicht verwendbar, da NHs vom Wasser
absorbiert wird. Liegen die Undichtheiten unter Wasser
im Kondensator oder Verdampfer, so erkennt man das Aus-
str6men von NHs durch ganz feine aufsteigende Blidschen bei
abgestelltem Riihrwerk und Kiihlwasserzulauf; auch Kalk-
niederschlag im Kondensator weist auf Entweichen von
NHs hin.

Wenige Tropfen von der Nessler’schen Lisung geniigen,
um in einem Probierglase in NHs - haltiger Sole gelblich-
braune Niederschlige zu erhalten.



II. Allgemeine Stérungen an Kiltemaschinen. 25

Bei SO:2: 1. durch stehenden Geruch;

2. durch blaues Lackmuspapier, das sich
bei austretenden Diampfen rot firbt;

3. Wasser mit SO:2 Gehalt firbt sich beim
ZugieBen von Jodlosung nicht, ist dagegen

das Wasser frei von SO 2, so wird es gelb-
lich.

Bei CO:2: 1. durch starkes Zischen, wahrnehmbar hei
abgestellter Maschine, wenn alles still ist.

2. Ueberpinseln der Flanschenverbindungen
etc. mittelst Seifenwasser, wo sich Seifen-
blasen bilden.

3. Auftretende groBe Blasen im Kondensator-
kiihlwasser oder der Sole im Refrigator
lassen auf undichte Stellen in den Schlan-
gen schlieBen.

Dies liBt sich jedoch nur einwandsfrei
feststellen, wenn wihrend der Beobachtung
Riihrwerk und Kiihlwasser- resp. Solezu-
lauf abgestellt ist.

Undichte Kompressorenventile haben auf die Kilteent-
wicklung nachteiligen EinfluB. Wenn wihrend des Betriebes
die Manometer ungleichen Anschlag zeigen, so ist dies ein
Zeichen der Undichtheit der Ventile. Um sich wihrend des
Betriebes kurz zu iiberzeugen, ob die Ventile undicht sind,
macht man den Versuch, den Verdampfer leer zu saugen, in-
dem man das gesamte Kiltemedium nach dem Kondensator
driickt. Geht der Zeiger des Saugmanometers rasch zuriick
und steht nach ca. 5 Minuten am Arretierungsstift an, so sind
die Ventile und Kolben in Ordnung.

Bei neuen Maschinen kommt es in der ersten Zeit viel-
fach vor, daB sich die Sitzflichen der Ventile mehr oder we-
niger verschlagen zeigen infolge des Hammerschlages, wel-
cher sich von den Innenwandungen der schmiedeeisernen
Rohren losléost und mit dem zirkulierenden Kiltemedium die
Ventile passiert.

Es empfiehlt sich daher, die Ventile bei neuen Maschinen
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nach einigen Monaten herauszunehmen und ev. mit Oel und
feinem Schmirgel oder Bimsmehl nachzuschleifen.

Ist es nicht moglich, den Verdampfer in der oben ange-
gebenen Weise leerzusaugen und braucht man dazu verhilt-
nismiBig lingere Zeit, so ist dies ein Beweis, daB die Ventile
oder der Kolben undicht sind. Aus irgend einem Grunde
kann Luft in die Maschine gelangen.

Dieselbe sammelt sich bei Stillstand der Maschine am
hochsten Punkt des Kondensators an, und 148t man dieselbe
entweder an dieser Stelle besonders angebrachten Luft-
hahnen, oder am Manometerventil ab. Luft kann folgender-
maBen in die Maschine gelangen:

1. bei Erzeugen von Vakuuin bei Absaugen des Verdamp-
fers tritt Luft durch die Stoffbiichsenpackung oder un-
dichte Flanschenverbindungen ein.

2. wenn die Maschine oder Apparate gedffnet werden.

Luft in der Maschine beeinfluBt die Kilteleistung der
Maschinen ungiinstig und erhoht den Kraftverbrauch.

Das Vorhandensein von Luft duBert sich durch abnorm
hohen Kondensatordruck, der bei Stillstand der Maschine
nicht auf das der Kiihlwassertemperatur entsprechende MaB
zuriickgeht. (s. S. 34).

Die Entleerung des Kompressorzylinders findet bei lang-
samem Gang der Maschine statt, indem man das Absperrven-
til auf der Saugseite schlieBt und nach einigen Umdrehungen
den Kompressor stillsetzt, wihrend man auch das Druckab-
sperrventil geschlossen hat, gleichzeitig 6ffnet man die bei-
den Hihne an den Druckbogen. Bei NH s kann man die Kom-
pressorentleerung vereinfachen, indem man nur den Zylinder
und die Stopfbiichse von den Leitungen absperrt und das Am-
moniak durch einen Schlauch von einem Hahnen der Bogen
aus in Wasser ableitet und absorbiert. Die Absorption ist
genau zu beobachten, damit bei Beendigung derselben nicht
Wasser in den Zylinder gelangt.

BeeinfluBt ein zu hoher Kraftverbrauch die Maschine un-
giinstig, gilt als Ursache entweder Luft in der Maschine, oder
Ueberfiillung derselben mit Kiltemedium, auch Mangel an
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Kiihlwasser steigert den Kondensatordruck und bedingt einen
hoheren Kraftverbrauch.
Siehe auch unter den einzelnen Pos. Seite 36.

Unruhiges Arbeiten des Kondensatormanometers bedeu-
tet Luft in der Maschine, Wiederaufspringen eines Druck-
ventils im Kompressor, Verstopfungen im Regulierventil oder
der Fliissigkeitsleitung hinter dem Regulierventil, oder auch
Ueberfiilllung der Maschine mit Kiltemedium.

Zunichst priife man das betreffende Manometer mit einem
gleichzeitig angebrachten Kontrollmanometer, ob die Ur-
sache an den vorgenannten Fillen liegen kann, wozu sich
auch noch andere Anzeichen wie heiles Druckrohr, schwache
Bereifung and schwierige Regulierung gesellen, andernfalls
liegt eine Storung an dem betreffenden Manometer vor.

Die Ursachen eines zu warmen Druckrohres kénnen ver-
schieden sein.
zu wenig geodfinetes Regulierventil,

Mangel an Kiltemedium,
. Undichte Saugventile auf beiden Seiten.
. Zu groBe Saugventil- oder Saugleitungswiderstinde.
Zu enge, oder verstopfte Fliissigkeitsleistung vor dem
Regulierventil.

6. Luft in der Maschine.

Die zur Abhilfe notwendigen MaBnahmen sind bei den
einzelnen Rubriken beschrieben, die obige Titel fiihren.

Zu viel Kiltemedium in der Maschine kennzeichnet sich
zundchst durch hohen Kondensatordruck, weil zuviel Fliche
dem VerfliissigungsprozeB durch zuviel Fliissigkeit wegge-
nommen wird. Man untersuche zunéchst, ob die Ursachen des
hohen Kondensatordruckes nicht auf Luft oder Unreinigkeit
des Kiihlwassers ete. zuriickzufiihren sind.

Bei groBer Ueberfiillung mit Kiltemedium treten leicht
Fliissigkeitsschlige im Kompressor ein. Sofortiges Abstellen
der Maschine ist dringend geboten. Man entzieht der Maschine
etwas Fliissigkeit bis normale Zustinde eintreten.

Mangel an Kaltemedium gibt sich vor allem durch eine
auffallend schlechte Kiilteleistung kund, auch gestaltet sich
die Regulierung der KXompressor-Temperaturen immer

S OO S
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schwieriger. Das Druckrohr (Kompressorbiigel) wird trotz
weit gedffnetem Druckrohr abwechslungsweise heiB und kalt,
meistens jedoch bleibt es sehr heiB (s. a. S. 27) Kondensa-
tor- und Verdampferdruck sinken trotz richtiger Einstellung
des Regulierventils unter den normalen Stand und die Diffe-
renz zwischen ablaufendem Kiihlwasser und Druckmano-
meter, die bei normaler Fiillung ca. 5° Celsius betragen soll,
wird immer kleiner.

Das in der Praxis verwendete Kiltemedium ist nicht
immer durchaus wasserfrei. Deshalb sollte das in die Ma-

Wasser wird in der Weise nachgewiesen, daB ein in Kup-
fervitriol getauchtes und wieder getrocknetes Blatt weiBes
Filtrierpapier in den Kohlensiurestrom gehalten wird. Firbt
sich dieses Filtrierpapier dann bldulich, so ist hoher Wasser-
gehalt in der CO 2 enthalten. Falls das Wasser bei CO 2 nicht
in groBeren Mengen auftritt, kann seine nachteilige Wirkung
dadurch aufgehoben werden, daB man durch die Fiillschraube
am Saugabsperrventil eine Mischung von wasserfreiem
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Aethylidther und Glyzerin im Verhéltnis von 1: 2 einfiillt und
zwar /s bis 1 Liter je nach GroBe der Maschine. Tritt das
Wasser in gr6Beren Mengen auf, so muBl die Maschine ausge-
blasen und neue trockene CO : eingefiillt werden.

Bei Schwefligsiure macht sich Wasser unangenehm be-
merkbar, besonders bei héheren Temperaturen von 70 bis
90° C. Es ist ganz besonders auf guten dichten AbschluBl simt-
licher unter Wasser liegenden Organe zu achten.

Aus guten Fabriken bezogenes Medium gibt in bezug auf
Wasserfreiheit etc. selten zur Beanstandung AnlaB.

Wird beim Anlassen eines CO :-Kompressor die Sicher-
heitsplatte zersprengt, so liegt die Ursache in dem geschlosse-
nen Drucksperrventil des Kondensators, das versehentlich
nicht gedffnet wurde. Es muBB dann sofort das Saugabsperr-
ventil geschlossen und der Kompressor stillgesetzt werden.
Wenn ein neues Plidttchen eingesetzt ist, kann der Kompres-
sor wieder in Betrieb gesetzt werden.

Zwecks Nachfiillen von Kiltemedium wird die Flasche in
stark geneigter Lage mit dem Austrittsventil nach unten in
der Nihe des Ein-
fiillventils auf einem
Holzgestellt gelagert,
wie TFig. 21 veran-
schaulicht. In diesem
Zustand 148t man die
Flasche einige Zeit
ruhig liegen, damit
sich etwa vorhande-
nes Wasser im Me-
dium unten ansam-
melt und vor An-
Frig. 21. schrauben des Iiill-
rohres abgeblasen
werden kann.

Ist die Flasche mit dem Einfiillstutzen durch das Fiill-
rohr verbunden, so kann mit dem Einziehen des Kéltemediums
begonnen werden. Das Regulierventil wird geschlossen, der
Gang der Maschine auf die Hilfte der Tourenzahl vermindert
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und hierauf erst das Ventil am Einfiillstutzen und dann das
an der Flasche vorsichtiz gedffnet. Die Fliissigkeit tritt nun
infolge des in der Flasche herrschenden Ueberdruckes und
durch die Saugwirkung des Kompressors sofort in den Refri-
gerator iiber. Bei CO» wird das Einsaugen des Mediums da-
durch unterstiitzt, daB man nach ausgeglichenem
Druck zwischen Flasche und Refrigerator bei ge-
6ffnetem Flaschenventil die Flasche mit warmem
Wasser von 40—50° C. begieBt wihrend die Maschine
die Flasche leer saugt. Zu diesem Zweck wird die
CO : Flasche vorteilhaft senkrecht an der Wand aufgehingt
mit dem Austrittsventil ebenfalls nach unten im Sinn der
Fig. 9.

Will man nur einen Teil der Fiillung einer Flasche ent-
leeren, so darf man das Austrittsventil derselben nur ganz
kurze Zeit 6ffnen.

Wenn bei der Fiillung das Saugmanometer nicht mehr
steigt, wird durch den Kompressor der Flascheninhalt lang-
sam in den Kondensator gedriickt und durch das iiberlaufende
Kiihlwasser verfliissigt. Eine Maschine hat die richtige Fiil-
lung, wenn zwischen verfliissigtem Medium und Kiihlwasser
eine Temperaturdifferenz von ca. 4—5° C. besteht, die Druck-
bogen bei NHs und CO: Maschinen handwarm und jene
der SO: Maschine heiB und die Saugleitungen gleichmiBig
bereift sind.

Die Ausscheidung des Oeles bei NH: und Glyzerin bei
CO: aus dem zirkulierenden Kiltemedium bewirken in der
Saugleitung angeordnete Abscheidevorrichtungen. Dieselben
bediirfen guter Wartung und genauer Kontrolle. Das Oel
bezw. Glyzerin ist von Zeit zu Zeit aus dem Sammelgefil
abzulassen, und soll genau gemessen, mit dem eingefiillten
Quantum verglichen, und im Journal aufgeschrieben werden,
damit man sich jeden Augenblick davon iiberzeugen kann,
ob und ev. wieviel Oel sich ungefihr in der Maschine befin-
det. Zuviel Oel in der Maschine erzeugt hoben Kondensator-
druck. Das abgelassene Oel oder Glyzerin kann nach Filtrie-
rung und Mischung mit reinem Oel wieder verwendet werden.

Zu diesem Zweck wendet man besondere Oelreinigungs-
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und Filtrierapparate, deren es verschiedene Konstruktionen
gibt, an.

Fig. 22.

Fig. 22 veranschaulicht beispielsweise einen solchen
Apparat von der Fa. Balduin WeiBer-Sohne in Basel, welcher
in der Praxis weite Verbreitung gzefunden hat.
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Die Entleerung des Kondensators kann da leicht von stat-
ten gehen, wo zwei Kondensatoren vorhanden sind, indem
man einen derselben in Verbindung mit einem Verdampfer
leer saugt. Ist nur ein Kondensator vorhanden, dann o6ffnet
man bei abgestellter Maschine das Regulierventil vollstindig,
nach ca. einer halben Stunde wird der grioBSte Teil des Kilte-
mediums sich in den Verdampfer niedergeschlagen haben
und zwar geht dies um so rascher, je niedriger die Tempe-
ratur der Sole ist. Nach Absperrung des entleerten Konden-
sators gegen Maschine und Verdampfer kann derselbe zwecks
Reinigung geoflnet werden, nachdem man bei NHs den Rest
der Dimpfe in Wasser absorbiert hat. Bei CO:2 kann man
direkt 6ffnen. Bei SO 2 empfiehlt es sich vor dem Oeffnen noch
einige Zeit Luft durch die Schlangen zu blasen, ev. unter Zu-
hilfenahme eines Blasebalges.

Innere Verunreinigung und Verstopfen der Schlangen
kann von nicht rechtzeitig erneuter Packung herriihren. Auch
Lotzinn, Putzwolle von unvorsichtiger Montage konnen solche
Verstopfungen herbeifiihren. Besonders in den engen Rohren
der Fliissigkeitsleitungen und Schlangen setzen sich solche
Teile fest und geben zu betrichtlichen Stérungen Veranlas-
sung. Bei NH s tritt auch leicht eine innere Verunreinigung
der Schlangen ein, wenn altes, nicht geniigend gereinigtes
Kompressorél wiederholt verwendet wird. Zunichst sucht
man die Verstopfung dadurch zu beseitigen, daB man den
ganzen Strom des Kiltemediums durch die betreffende
Schlange leitet, indem man die iibrigen Hihnchen an den Zu-
leitungsrohrehen absperrt. Gelingt es indessen mit diesem
Versuch nicht, die Verstopfung zu beseitigen, so muB die
Schlange genauer untersucht und gereinigt werden. Die in-
nere Reinigung der Schlangen und Rohrleitungen geschieht
mit Hilfe eines kridftigen Dampf- oder Wasserstrahles ev.
unter vorheriger kriftiger Auslaugung mittelst Sodalésung.
Die Austrocknung geschieht mittelst trockener oder heifler
Luft.

Innere Verstopfung der Kondensatorspiralen erhoht den
Kondensatordruck, da die Spiralen dann mangelhaft arbeiten.

Zu groBer schidlicher Raum vermindert die Kilteleistung.
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Beim Auswechseln der Kolbenstange ist darauf zu achten,
daB der schidliche Raum auf ein dem Zylindervolumen ent-
sprechend geringes Mafl eingestellt wird. Die fiir diesen
Zweck notwendigen MaBnahmen sind bei ,,Auswechselung
der Kolbenstange*, Seite 23 angegeben.

Besondere Kennzeichen zu groBien schiddlichen Raumes
sind kalte Druckrohrstutzen und wenig Bereifung des Saug-
rohrstutzens auf der Seite des zu groBen schidlichen Rau-
mes, wobei ein flatternder lauter Schlag des Kompressor-
Druckventiles beim SchlieBen wahrnehmbar ist.

Von der richtigen Einstellung des Regulierventils hingt
im wesentlichen die gute Arbeit und Leistungsfihigkeit der
Maschine ab. Die Regulierung hat so zu erfolgen, daB das
Saugmanometer immer ca. 3—4° C. niedriger anzeigt, als
die jeweilige Temperatur der Sole oder der Luft betrigt,
dabel soll das Druckrohr gut handwarm sein, einer Tempe-
ratur von ca. 35° C. entsprechend.

Um das Druckrohr handwarm zu erhalten, muB man ent-
sprechend bei konstantem Betrieb mit abnehmender Ver-
dampfertemperatur das Regulierventil allmidhlich weiter
schlieBen.

Erhohte Aufmerksamkeit ist der Regulierung bei Ent-
leeren und Wiederfiillen der Eiszellen zu schenken.

Bei neueren Maschinen mit Einrichtung zum Arbeiten
mit iiberhitzten Dimpfen tritt an Stelle der Handregulierung
die automatische Regulierung, bei welchen die Maschine fast
automatisch dauernd mit dem giinstigsten Effekt arbeitet.
Solche Einrichtungen konnen auch bei dlteren Anlagen noch
nachtriglich angebracht werden, wodurch die Leistung der
Maschine um 10%0 erhoht wird, bei ganz geringer Steigerung
des Kraftverbrauches.

Die Verschlammung der Kondensatorspirale riihrt von
den Unreinigkeiten des Kiihlwassers her. Der schlammartige
TUeberzug erschwert die Warmeiibertragung zwischen Kilte-
medium und Kiihlwasser und erzeugt dadurch einen hohen
Kondensatordruck. Es ist daher gut, hin und wieder die Spi-
ralen abzubiirsten; wie oft dies zu geschehen hat, hingt in
hohem Grade von der Beschaffenheit des Wassers ab. Die
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Arbeit geschieht am leichtesten mit Hilfe einer Biirste an
einer Stange, die oben lings den Spiralen eingefiihrt werden
kann,

Wenn das Regulierventil zu weit gedfinet ist, bleibt das
Druckrohr am Kompressor kalt und der Druck im Refrigera~
tor ist zu hoch, dadurch verminderte Kilteleistung. Es macht
sich auch ein stirkeres Schlagen der Kompressorsaugven-
tile bemerkbar, da zu nasse Dimpfe in den Zylinder gelangen.

Wenn das Regulierventil zu wenig gedffnet ist, wird das
Druckrohr am Kompressor sehr hei. Rasches Sinken des
Druckes im Refrigerator und Steigen desselben im Kondensa-
tor sind die sicheren Merkmale dieses Uebelstandes.

Zu hoher Druck im Kondensator deutet entweder auf
1. zu viel Kiltemedium,
2. zu wenig oder zu warmes Kiihlwasser,
3. Schlamm an den Kondensatorspiralen oder
4. Luft in der Maschine.

Um diese Fehler zu beheben, iiberzeugt man sich zuerst,
ob Luft in der Maschine ist. Die Entfernung derselben ge-
schieht wihrend des Stillstandes der Maschine. Infolge des
geringen spez. Gewichtes der Luft, gegeniiber dem KXilte-
medium, sammelt sich dieselbe am hochsten Punkte in dem
Kondensator an. An diesem Punkte befindet sich meist das
Entliiftungsventil, welches dazu dient, die Luft aus der Ma-
schine zu entfernen. Man 6ffnet dieses Ventil ganz wenig
und entliiftet mittelst eines Schlauches mehrere Minuten
lang in einen Eimer Wasser. Aufsteizende Blasen zeigen den
Austritt von Luft an, starkes prasselndes Geriusch aber das
Entweichen von Kiltemedium.

Verschlammte Kondensatorspirale deuten auf stark ver-
unreinigtes Kiihlwasser hin. Der schlammige Ueberzug, der
den Wirmeaustausch zwischen Kiltemedium und Kiihlwas-
ser erschwert, wird beseitigt durch Abbiirsten der Schlangen
und Entleerung des Kondensators. Kiihlwassermangel sollte
man beizeiten ev. durch Aufstellen von Berieselungskonden-
satoren beheben.

Wenn die Maschine zu viel Kiltemedium enthilt, so wird
ein Teil davon vom Kompressor, anstatt in gasférmigem, in
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fliissigem Zustande angesaugt. Man tut in diesem Falle gut,
der Maschine etwas Fliissigkeit zu entziehen, was wihrend
des Betriebes zu geschehen hat. (s. Seite 27).

Eine Undichtheit der Kondensatorschlange erkennt man
daran, daB bei abgesperrtem Kiihlwasserzulauf Blasen im
Wasser aufsteigen. Tritt dieser Fall ein, so muBl die Konden-
satorspirale vom Kiltemedium entleert werden, indem man
die Temperatur im Refrigerator (Salzwasser oder Luft) so tief
wie nur moglich erniedrigt, die Maschine dann abstellt und
das Regulierventil ganz 6ffnet. Dann entleere man das Kon-
densatorgefifl vom Kiihlwasser und begieBe die Rohrspirale
mit heiBem Wasser. Das Kiltemedium wird dann zum groB-
ten Teil in den Refrigerator iiberstromen. Auf diese Art liBt
sich das Kiltemedium auch in leere Flaschen auffangen.
Nach der Entleerung der Kondensatorspirale schlieBe man
zuerst das Regulierventil, dann die Absperrventile am Refri-
gerator und Kondensator.

Mangel an Kiihlwasser, steigert den Kondensatordruck
und die Temperaturdifferenz zwischen Kiihlwasser. Zu- und
Ablauf wird gréBer als normal; gleichzeitig steigt der Kraft-
verbrauch und die Leistung der Maschine wird geringer. Bei
einem geschlossenen Kondensator ist darauf zu achten, dafll
die unter dem Deckel sich ansammelnde Luft zeitweise durch
einen angebrachten Lufthahn entfernt wird.

In normalen Fillen wird die Leistung der Maschine bei
4+ 10° C. Kiihlwasser Eintrittstemperatur angegeben. Hat
das dem Kondensator zugefiihrte Kiihlwasser eine hohere
Temperatur als + 10° C. so ist die Kiihlwassermenge ent-
sprechend gréfier zu nehmen.

Fiir jedes Grad hohere Zulauftemperatur des Kiihlwas-
sers erhoht sich der Kraftverbrauch um 4% wihrend die
Kilteleistung um 4% geringer wird.

Aus der Tabelle 2 des Anhangs ist ersichtlich, da8 der
Koempressionsdruck stets einer bestimmten Temperatur des
ablaufenden Kiihlwassers entsprechen muB, und daB der
Druck abnimmt, je tiefer die Temperatur des eintretenden
Kiihlwassers ist.
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Verunreinigung des Siebtopfes (Seiher oder Staubfilter).
Der Siebtopf hat den Zweck, die in der Maschine befindlichen
Unreinigkeiten, wie Hammerschlag, Lotzinn, Packungsteile
ete. darin festzuhalten, damit diese nicht in den Zylinder
resp. in die Ventile gelangen und dadurch Storungen her-
vorrufen wiirden. Zu diesem Zweck ist der Siebtopf in die
Saugleitung eingeschaltet und zwar moglichst nahe am Zy-
linder. Das zylindrische Sieb ist zwecks Reinigung leicht
herausnehmbar. In der ersten Zeit, in der eine Maschine ar-
beitet, muB das Sieb alle 14 Tage herausg>nommen und ge-
reinigt werden, dies muB man solange tun, bis das im Be-
hiilter befindliche Kompressorsl bezw. Glyzerin vollstindig
rein abliuft.

Um das Sieb herausnehmen zu koénnen, muf man erst
das Absperrventil zum Refrigerator schlieBen und die Lei-
tung leer saugen, dann erst 6ffne man behutsam den Deckel,
indem man die Schrauben 15st und sich vorsichtig iiberzeugt,
daB kein Druck mehr da ist.

Beim Eingefrieren des Siebtopfes infolge Wassergehalt

des Kiltemediums, verfahre man nach der Beschreibung
Seite 28 und 29.

Leistet die Maschine zu wenig Kilte, kann die Ursache
davon sein:
1. zu wenig Kiltemedium,
2. daB die Kompressorventile undicht oder in Unord-
nung sind,
3. daB der Kolben undicht oder der schidliche Raum
zu groB ist,
4. daB die Saugleitung oder Fliissigkeitsleitung zuge-
froren ist,
zu wenig Kiihlwasser,
Schlamm im Kondensator und Refrigerator,
zu schwache Salzlosung oder zu niedrige Tempe-
ratur, sodaB die Verdampferschlangen mit Eis be-
legt sind.

Liegt einer dieser Fille vor, so ist gemiB den bei diesen
Pcsitionen entsprechenden Angaben zu verfahren, um den
Uebelstand zu beheben.

N«
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Die Verdampferspirale kann eingefrieren, wenn die Salz-
losung nicht geniligend gesittigt ist, sodaB ihr Gefrierpunkt
héoher liegt, als die von dem Verdampfermanometer ange-
zeigte Temperatur. (Siehe Fig. 25, 26 u. 27.) Das Ueberziehen
der Spiralen mit Eis beeintrichtigt die Kilteleistung
ganz wesentlich. Es ist deshalb nétig, die Salzlosung
auf den richtigen Salzgehalt von 20° Baumé mit
dem Ardometer (Salzwasserwage) (Fig. 23) zu un-
tersuchen. Bei groflen Anlagen ist eine WeiBer’sche
automatische Salzwasserwage sehr empfehlenswert,
die in die Salzwasserhauptleitung eingebaut wird,

Fig. 23. Fig. 24.

s. Fig. 24. Die Verminderung des Salzgehaltes der Sole
kommt bei Anlagen mit Eiserzeugung hiufiger vor als bei
anderen. Durch das Ueberfiillen der Eiszellen kommt ge-
legentlich mal auch SiiBwasser unter die Sole, auch bei Un-
dichtheiten der Eiszellen selbst tritt dieser Uebelstand auf.
Undichte Eiszellen erkennt man sofort daran, daB dieselben
infolge des Salzgehaltes der Fiillung nicht ausgefrieren und
sind dieselben sofort aus dem Generator zu entfernen.

Bei Kiihl- und Gefrieranlagen ist die Verwendung von

Reif, Storungen. 4
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Chlormagnesium zur Solebereitung besonders zu empfehlen,
da es gegeniiber Chlorcalcium bedeutende Vorteile hat:

1. groBere Reinheit,

2. geringere Kosten.
Beispielsweise hat eine 10°/o Chlorcalciumlésung

ihren Gefrierpunkt bei — 59° C.
eine 20%0 Chlorcalciumlésung ihren Gefrierpunkt

bei —11,7% C.
wihrend eine Chlormagnesiumlésung von 10%

erst bei —11,0° C.

und eine Chlormagnesiumlésung von 20% erst bei —23,0° C.
gefriert. Aus obiger Darstellung geht deutlich hervor, dafl
bei gleichem Gefrierpunkt beide Losungen verschieden stark
angesetzt werden miissen und zwar die Chlormagnesium-
lésung nur halb so stark als die Chlorcalciumlésung.

Der Unterschied in der Gridigkeit des Chlorealciums
70—75%0 und des Chlormagnesiums 46—48% wird damit voll-
stindig ausgeglichen.

Die Chemische Fabrik ,,Concordia®, Leopoldshall - StaB-
furt, liefert ein fiir Kiltemaschinenzwecke villiz reines
Chlormagnesium, das sich in der Praxis gut bewihrt hat.

Soll der Verdampfer zwecks innerer Reinigung entleert
werden, was bei CO 2 und SO 2 nur selten erforderlich ist, so
geschieht dies durch einfaches Absaugen der Diampfe bei
geschlossenem Regulierventil. Zwecks Kondensierung der-
selben im Kondensator soll reichlich Kiihlwasser zirkulie-
ren. Ueber die innere Reinigung der Schlangen siehe S. 32.

Ist der Verdampferdruck zu hoch, so fiihlen sich meist
die Druckrohre am Kompressor kalt an. Die Ursache liegt
darin, daB das Regulierventil zu weit gedffnet ist, dasselbe
ist weiter zu schliefien bis die Druckrohre handwarm werden.

Undichte Eiszellen. Bei der Eisfabrikation kann der Fall
eintreten, daB die Verdampfertemperatur nach lingerem
Stillstand der Maschine iiber den Gefrierpunkt steigt, wo-
durch das in den Zellen gebildete Eis sich von der Zellwand
loslost und nach oben steigt.

Man darf in diesem Falle den Generator nicht wieder in
Betrieb setzen, bevor das lose Eis aus den Zellen entfernt
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ist, da man sich andernfalls der Gefahr aussetzt, daB die
Zellen zuerst an den Wandungen zufrieren, wodurch sich
das am Boden befindliche Wasser beim Gefrieren nicht mehr
ausdehnen kann und daher die Zellen zersprengt. Zer-
sprengte undichte Zellen bekommen unten Ausbauchungen,
die das Entleeren derselben nur unter groBem Tauverlust
ermoglichen lassen.

Man entferne undichte Eiszellen sofort aus dem Eis-
generator, da sie auch eine Gefahr fiir die Schwichung der
Salzlosung sind (s. a. unter schwacher Salzlosung Seite 43).

Ist die Salzlésung unrein, kann eine #uBerliche Verun-
reinigung der Verdampferspiralen eintreten, welche den
Kilteaustauseh zwischen dem Kiltemedium und der Salz-
16sung vermindert, dies zeigt sich besonders durch geringe
Kilteentwicklung und niedrigen Verdampferdruck an. Ver-
anlassung zu diesem Uebelstand gibt meistens die

Zubereitung der
Salzlosung, die
nicht immer ein-
wandsfrei vorge-
nommen wird.

Das Auflosen hat
immer in einem
sauberen eigenen
Mischgefi zu er-
folgzen und haben
sich in der Praxis
die automatischen
Salzloser (Satis-~
fakteur) der Fir-
ma Balduin Weis-
ser Séhne in Ba-
sel sehr gut be-
wihrt. In Fig. 28
ist die Konstruk-
tion eines solche:n Fig. 28.
Apparates, der in
verschiedenen GroBen gebaut wird, veranschaulicht. Aus den
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Bezeichnungen in der Abbildung 29 geht die Wirkungsweise
klar hervor.

Das Schema Fig. 29 zeigt die normale Aufstellung des
Apparates.

Bei zu schwacher Salzlosung bedecken sich die Refri-
geratorschlangen mit Bis, wodurch die Wirkung der Maschine
vermindert wird. Man soll daher von Zeit zu Zeit untersuchen,
ob die Losung den richtigen Salzgehalt hat. Wie aus den
graphischen Darstellungen, Fig. 25, 26, 27, ersichtlich ist,
haben die verschiedenen Losungen ihren Gefrierpunkt bei
verschiedenen Temperaturen. Bei Gefrieranlagen ist nur
Chlormagnesium zur Solebereitung zu nehmen. Bei Kochsalz-
losungen soll der Prozentgehalt niemals unter 20° Baumé
anzeigen (siehe auch Seite 37).

Eingefrorene Saug- oder Fliissigkeitsleitungen sind daran
zu erkennen, daB das Druckrohr sehr heil wird und das Ver-
dampfermanometer ganz wenig oder zarnicht mehr aus-
schligt, auch beschlagen sich diese Rohrleitungsteile nicht
mehr mit Schnee.

Bei wasserhaltigem Kiltemedium ist ein Eingefrieren der
Fliissigkeitsleitung am Regulierventil leicht moglich, wie auch
am Siebtopf die Saugleitung eingefrieren kann. Wenn bei
geoffnetem Regulierventil ein Leersaugen der Maschine ein-
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tritt, so liegen obige Storungen vor. Der Uebelstand 1i8t sich
beseitigen, indem man zunichst versucht, das Regulierventil
schnell ganz weit zu 6ffnen, wodurch ein starkes Absaugen
des Verdampfers stattfindet, hilft dies indessen nicht, so muB
man die Maschine abstellen, die Leitung abtauen und reinigen
unter Zuhilfenahme eines Dampfstromes oder einer Druck-
pumpe. Solange die Fliissigkeit eine Temperatur unter Null
besitzt, darf zum Ausspiilen nur eine ungefrierbare Fliissig-
keit, Glyzerin oder Kompressoroél verwendet werden.

Beim Ausblasen mittelst Dampf ist bei Verdampferspiralen
die Sole vorher zu entleeren. Um das evtl. durch diese Mani-
pulation in die Maschine gekommene Wasser aus derselben
zu entfernen, muB bei N Hs dasselbe durch Rezifikation in
folgender Weise entfernt werden: man rezifikiert einige
Stunden, schlieBt dann den rotierenden Hahnen und scheidat
durch vorsichtiges Erwirmen des Oeltopfes das sich in dem-
selben angesammelte Wasser aus dem N H s aus, 1aBt dasselbe
ab und fahrt damit solange fort, bis man kein Wasser mehr

erhilt. Bei C O 2 verfihrt man in der Seite 29 geschilderten
Weise.

Rasches Sinken des Druckes im Refrigerator riihrt ent-
weder von Mangel an Kiltemedium oder innerer oder duBerer
Verunreinigung der Schlangen her (Eisansatz). Auch Wasser,
Oel und dergl. im Kiltemedium kénnen die Ursache sein.
(Siehe Seite 27 und 28).

Auch untersuche man zunichst, ob das Regulierventil
weit genug gedffnet ist.

Eine hidufig auftretende Erscheinung ist das starke
Schiiumen der Sole im Eisgenerator, ohne daB vielfach die
Ursache erkannt wird.

Einmal kann dies auch an der Sole selbst liegen, indem
als Denaturierung des Salzes von der Steuerbehirde Seifen-
pulver verwendet wurde, das anderemal aber tritt die Schiu-
mung dadurch auf, daB die riicklaufende Sole von den Kiihl-
riumen nicht unterhalb des Wasserspiegels im Eisgenerator
austritt. Eine Untersuchung nach dieser Richtung hin und
Aenderung dieses Fehlers wird Abhilfe schaffen.
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Besondere Beachtung ist den Schlangenschnidbeln im
Refrigerator zu schenken, denn da, wo Luft und Salzwasser
(Wasserspiegel) sich beriihren, werden die Schlangen in be-
denklicher Weise angefressen. Diesem Uebelstand kann man
dadurch begegnen, daB man diese Stellen in trockenem Zu-
stande nach vorheriger griindlicher Reinigung mit rost-
schiitzender Farbe (Hiostat, Siederosthen, Nauton etc.) an-
streicht und hierauf noch zweiteilige Hartholzbiichsen um
die Schniibel befestigt, die an den Fugen miglichst dicht-
schlieBend sein miissen.



III. Allgemeines
zur Instandhaltung und Behandlung
der Kiltemaschinen-Anlage.

Wihrend das Kesselhaus trotz aller Reinlichkeit immer
einen finsteren Eindruck macht, so ist der Maschinenraum
desto freundlicher, ja manchmal sogar mit einer Eleganz aus-
gestattet, die manchem Kiltemaschinen-Anlagenbesitzer zur
Ehre gereicht. Kokos- oder Linoleumldufer fiilhren rings um
die Maschinen herum, an den Winden auf Manneshohe
FlieBenbelag, die Decke getifelt u. s. w. Die innere Ausstat-
tung des Maschinenraumes soll neben der Eleganz aber auch
den praktischen Bediirfnissen entsprechen.

Dazu gehort vor allem eine gut funktionierende Oelrei-
nigungs- und Filtrieranlage mit kompletter Oelkannengarni-
tur. Um den Oelverbrauch 6konomisch zu gestalten und die
Wiederverwendung des aus der Maschine abgelassenen Oeles
zu sichern, ist ein Oelapparat dringend notig.

Solche Apparate werden in verschiedenen Konstruktionen
gebaut und sind solche von den im Inseratenverzeichnis auf-
gefiihrten Firmen erhiltlich. Fiir groBe Anlagen ist ein von
der Firma B. Weisser-Sohne, Basel, gebautes Refrigerations-
filter empfehlenswert, ein kleiner Apparat mit einer Schlange,
der in eine Zweigleitung zwischen der Fliissigkeitsleitung
nach der Saugleitung eingeschaltet wird. Durch die Abkiih-
lung des frischen Oeles in dem Apparat scheiden sich alle
festen und harzenden Bestandteile aus und kann solches Oel
nun unbedenklich zur Schmierung des Kompressors verwen-
det werden.

Ein iibersichtlich angeordnetes Schliisselbrett mit je einer
besonderen Schublade fiir Werkzeuge, Packungen, Dichtungs-
material und Reserveteile vervollkommnen neben einem eiser-
nen Behilter fiir frische und gebrauchte Putzwolle die Ein-
richtung des Maschinenraumes. Eine beispielsweise Ausfiih-
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rung eines Schliisselbrettes, auf dem die Grundformen der
Schliissel auf einer Steinholzplatte aufgemalt sind und dessen

Riickseite als Kleiderschrank ausgebildet ist, stellt Fig. 30 dar.
Dir Firma Otto Sterkel in Ravensburg liefert solche Schliissel-
bretter als Spezialitidt fiir Kiltemaschinen-Anlagen.

30.

Fig.
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ZweckmiiBig ist neben der sorgfiltizen Behandlung und
guten Instandsetzung einer Kiltemaschinenanlage die regel-
maBige alljihrliche griindliche Revision durch einen Kilte-

Soleleitung verbunden sein, Fig. 33, wobei zu beobachten
ist, daB der Thermometer durch Tauwasser nicht in die Hiilse
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Fig. 33.

sehende Maschinist sich so-
fort iiber den Stand der
Temperaturen und Einregu-
lierung der Maschine ein
Bild machen kann.

Das von Constanz Schmitz
herausgegebene,in Ziemsens
Verlag, Wittenberg (Halle)
erscheinende Revisionsbuch
ist zur Eintragung solcher
Betriebsdaten sehr geeignet.
Im Maschinenraum sollte
neben einer genauen Be-
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dienungsvorschrift auch ein Schema der Gesamtanlage nach
Fig. 9, dem Maschinenpersonal zu Verfiigung stehen.

Um dem Maschinisten zu erméglichen, bei plétzlich auf-
tretenden, starken Undichtheiten rechtzeitig eingreifen zu
kénnen, soll auBerhalb des Maschinenraumes ein Atmungs-
apparat aufbewahrt werden. Es ist niamlich fehlerhaft, den
Atmungsapparat im Maschinenhaus in einen Schrank einzu-
schlieBen, denn die Erfahrung
hat gelehrt, daB bei Briichen
von Rohrleitungen, Olsammler
etc., es dem Maschinenpersonal
sowohl, als anderen Personen,
nicht mehr moéglich war, den
Apparat zu erreichen. Am mei-
sten Schutz gegen NHs und
S O 2 Dimpfe bietet Konigs At-
mungsapparat, Fig. 35, der aus
einem geschlossenen Helm mit
erweitertem Gesichtsfeld be-
steht und auch mit Sprech-

Einrichtung versehen ist.

Bei grioferen Eisgeneratoren
ist darauf zu achten, daB der
Vorschub-Mechanismus nicht
vereist und dadurch zu streng
geht. Alle Rollen und Gleit-
flichen etc. an den Eisgenera-
toren, Zellenwagen und Riihr-
werken sind nur mit Kompres-
sorol resp. Glyzerin zu schmieren.

Fig. 34.

Gefiillte Flaschen mit Kiltemedium sind stets an einem
kiithlen und trockenen Ort aufzubewahren. Halbgefiillie
Flaschen sind duBerlich als solche zu kennzeichnen. Beim
Transport und Gebrauch sind die Flaschen vor allen heftigen
Erschiitterungen zu bewahren, auch achte man darauf, daB
dieselben niemals Sonnenstrahlen ausgesetzt sind.

Stillstand und Instandsetzung der Maschine im Winter.
Im Winter wird gewOhnlich der Kiltebetrieb eingeschrinkt,
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bei Eisfabriken und Schlachthiéfen auf einige Monate ganz
unterbrochen. Diese Zeit wird dazu benuzt, die Anlage wieder

Fig. 35.

instand zu setzen. Simtliche Absperr-Ventile werden ge-
schlossen, der Druck wird vom Kompressor ahgelassen, die
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Ventile herausgenommen, nachgesehen und eingeschliffen,
evtl, die Reserveventile fiir die spitere Verwendung vorge-
sehen. Alle auszuwechselnde Teile werden soweit wie notig
von den Reserveteilen ersetzt und sind letztere sofort wieder
durch Reparatur der alten Teile oder ev. durch neue Teile
aus der Fabrik zu erginzen. Die Schlangen werden auBen
gereinigt und frisch gestrichen, Sole- und Kiihlwasserpumpen
nachgesehen, beschidigte Rohrisolierungen erneuert, Luft-
kiihler, Eiszellen, Generator und Laufkran gereinigt und
frisch gestrichen, kurz und gut, alles in der Anlage wieder in
besten Zustand gebracht, damit im Sommer nicht durch Ver-
nachlissigung solcher Reparaturen empfindliche Betriebssto-
rungen eintreten konnen.

Die rationelle Pflege der Treibriemen ist fiir jeden Be-
trieb von allergroBter Bedeutung. Wer sich die sachgemiBe
Behandlung des Riemen-Materials angelegen sein 148t, spart
viel Geld, Zeit und Unannehmlichkeiten. Bei der Behandlung
der Riemen ist in erster Linie darauf zu achten, daB die hier-
fiir verwendeten Priparate frei sind von allen schidlichen
Bestandteilen, insbesondere frei von Sdure, Harz und Mine-
ralol.

Diesen Forderungen entsprechen nun nach jeder Rich-
tung die beiden Breuer’schen Spezial-Fabrikate: ,,Breuer’s
Climax- und Breuer’s Mars-Oel* voll und ganz.

Diese Priparate enthalten tatsdchlich nur Bestandteile,
welche lediglich Nahrung fiir das Riemen-Material bilden,
und die gleichzeitig e Behandlung mit beiden Fabrika-
ten bewirkt iiberraschende, bis heute nie gekannte Resultate
bei vollstindig schlafflaufendem Getriebe. Das Breuer’sche
Kombinationsverfahren hat sich in der gesamten deutschen
Industrie und unter den schwierigsten Verhiltnissen dauernd
und glinzend bewdhrt. Niheres sieche Inserat.

Die wesentlichsten Erfordernisse fiir ein erstklassiges
Kilte-Isoliermaterial sollten, im einzelnen betrachtet, fol-
gende sein.

1. Die Wirmeleitzahl eines Materials muBl niedrig sein.

2. Fin wasserdichtes Material ist wiinschenswert, oder

zum mindesten ein solches, welches Wasser nicht auf-
saugt und die Feuchtigkeit nicht zuriickhilt.
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3. Das Material muB frei von jedem Geruch sein.
4.
5. Das Material muB dauerhaft sein und darf mit der Zeit

Das Material mu8 wurm- und rattensicher sein.

nicht faulen.

. Das idealste Material wiirde natiirlich ein feuerfestes

sein. Zum mindesten ist ein Material mit groBem Hitze-
widerstand wiinschenswert.

. Zum Gebrauch in Kiihlwaggons und an Bord von

Dampfern, Kiihlleichtern, etc. ist eine gewisse Elasti-
zitit des Materials erforderlich, ebenfalls eine gewisse
Bruchfestigkeit.

Eine genaue Kenntnis aller im Handel vorhandener Iso-
liermaterialien fiihrt zu der Erkenntnis, daB keines der Ma-
terialien die gewiinschten Gesamteigenschaften in sich ver-
einigt. Eine Ausnahme macht lediglich die ,,Cartvale” Blitter-
holzkohlenplatte (D. R. P.). Diese inzwischen so bedeutend
verbesserte Platte hat den Vorzug, daB sie allen geforderten
Anspriichen im weitesten Umfange geniigt.

Reif, Storungen. 5
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Dampfmaschinen.

Alle zur Maschine gehérenden Werkzeuge, Mutterschliis-
sel etc. miissen vorhanden sein und am Schliisselbrett aufbe-
wahrt werden, um sie schnell zur Hand zu haben.

Alle Materialien, welche zur Bedienung der Maschine er-
forderlich sind, als Gummiplatten, Asbest, Hanf, Stopfbiichsen-
packung, Schmiersl etc., sowie verschiedene Schrauben, Un-
terlegscheiben und dergleichen sind in hinreichendem Vor-
rate zu halten.

Zum Schmieren der Dampfzylinder ist nur Mineraldl zu
benutzen, welches fiir hohe Temperatur geeignet ist. Talg
oder Olivendl, iiberhaupt tierische oder Pflanzenfette diirfen
fiir diesen Zweck nicht verwendet werden, da sich dieselben
zersetzen und durch Bildung von Oelsiure das Eisen an-
greifen.

Kommen bei SchmiergefiBlen fiir Lager etc. Dochte zur
Anwendung, so sind dieselben aus Wolle herzustellen und
nicht zu stark zu nehmen, damit sie das Schmierloch nicht
vollstindig ausfiillen. Die Lage des Dochtes im letzteren ist
durch Benutzung eines Drahtes in geeigneter Weise fiir eine
bestimmte Tiefe festzustellen, sodaB die Enden des Dochtes
die Welle nicht beriiren kénnen.

1 bis /a Stunde vor Inbetriebnahme der Maschine ist
das Dampfventil auf dem Kessel ganz langsam und wenig zu
6ffnen, um die Rohrleitung und die Maschine anzuwirmen.
Hat der Zylinder, bezw. haben die Zylinder und Zwischen-
behilter der Maschine Dampfmintel, so sind die Heizventile
derselben zu offnen.

Die AblaBhihne in den Rohrleitungen, am Schieberkasten,
an den Zylindern sind zur Abfiihrung des sich bildenden Kon-
denswassers zu éffnen. Die Lufthihne an den Zylinderméinteln
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und an den Kondensationswassertépfen sind geoffnet zu hal-
ten, bis denselben Dampf entstromt.

Das Anwirmen der Maschine muBB mit groBter Vorsicht
erfolzen, besonders nach langen Betriebspausen, bezw. an
kalten Tagen, da bei zu schnellem oder ungeniigendem An-
heizen Briiche in der Maschine entstehen konnen.

Wihrend des Vorwidrmens der Maschine mufl dieselbe
geschmiert werden. Alle SchmiergefiBe sowie Schmierpumpen
sind nachzusehen, in Ordnung zu bringen und zu fiillen. Zeigt
sich, daB ein GefiB oder Apparat nicht gut geschmiert hat,
d. h. weniger Oel verbraucht hat als gewt6hnlich, so muB3 der-
selbe untersucht und die etwa vorliegende Verstopfung be-
seitigt werden.

Frische Verdichtungen sind langsam und wiederholt an-
zuziehen.

Kurz vor dem Anlassen der Maschine ist das Dampfventil
auf dem Kessel voll zu 6ffnen und nach den Arbeitssilen das
Zeichen zu geben.

Zum Inbetriebsetzen der Maschine ist das Absperrventil
an der Maschine allmihlich zu 6ffnen, sodaB die Maschine
langsam in Bewegung kommt. Bei Maschinen mit Konden-
sation ist gleichzeitig der Einspritzhahn am Kondensator zu
6ffnen.

Die AblaBhihne an der Rohrleitung und an den Zylindern,
sowie an den Kondenstépfen werden geschlossen. Zeigen
sich in den Zylindern Schlige, so sind die Hihne eine Zeit
noch gedffnet zu lassen.

Der Maschinist darf bis zum Eintritte des regelmiBigen
Ganges der Maschine dieselbe nicht verlassen.

Arbeitet eine Dampfmaschine mit Kondensation zusammen
mit anderen Motoren, z. B. Wasserridern und Turbinen, so
ist streng darauf zu achten, daB beim Aniassen der Maschine
dieselbe von den anderen Motoren nicht angetrieben wird,
bevor Dampf gegeben ist, da der Dampfzylinder sonst als
Pumpe wirken und Wasser aus dem Kondensator ansaugen
kann.

Wihrend des Betriebes ist die Maschine und alle Vor-
ginge an derselben stets zu beobachten.

5%
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Der Wirkungsweise der Schmiervorrichtungen ist beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken.

Kurbel- und Kreuzkopflager, Schwungradachsen-Lager
und die Exzenter sind gut zu beobachten.

Geht ein Lager warm, so ist dasselbe zu liiften und reich-
lich zu schmieren. Wenn dies nicht hilft, so ist mit einer
Mischung von Schwefelbliite oder fein gepulvertem Graphit
mit Oel zu schmieren.

Erhitzt sich ein Lager sehr schnell, so mufl die Maschine
auBer Betrieb gestellt, das Lager, sowie der Zapfen unter-
sucht werden.

Fiir Lager, welche bei starker Inanspruchnahme der Ma-
schine oder hoher Dampfspannung regelmiBiz warm laufen,
ist Rizinusol oder Senfol als Schmiermittel zu empfehlen.

Zeigt sich in einem Lager ein StoB oder Schlag, so mu8
eine Abnutzung des Lagers angenommen werden; das Lager
ist in diesem Falle vorsichtig .nachzuziehen, bezw. nachzu-
feilen und wieder aufzupassen.

Die Stopfbiichsen-Packungen miissen stets in gutem dich-
ten Zustande gehalten werden. Zu diesen Packungen soll nur
das beste Material und in gut passenden Stirken verwendet
werden. Durch ungeeignetes, schlechtes, hartes Material wer-
den die Kolbenstangen rissig und verdorben. Die Stopfbiich-
sen sind langsam und sehr gleichmiBig anzuziehen. Zu star-
kes Zusammenpressen der Packung gibt zu viel Reibung in
den Biichsen und beschidigt die Stangen.

Schnarrt oder brummt der Kolben oder die Schieber, so
muB reichlich geschmiert, und wenn dies nicht hilft, ein bes-
seres Schmierdl angewendet werden.

Klatscht es im Zylinder, so sind die AblaBhihne zur Ent-
fernung des Wassers zu 6ffnen.

Klopfen oder schlagen die Kolbenringe, so ist reichlich
zu schmieren und nachzusehen, ob dieselben abgenutzt sind
und durch neue ersetzt werden miissen.

Treten im Zylinder plotzlich heftige StoBe oder Schlige
auf, so ist der Betrieb zu unterbrechen und der Zylinder zu
6ffnen, da die Kolbenringe zerbrochen sein kénnen.

Spielt der Regulator nicht mehr leicht und regelmiBig, so
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ist derselbe zu reinigen und gut zu schmieren. Die Dampi-
spannung im Kessel ist moglichst gleichmiBig hoch zu halten.

Das Dampfabsperrventil am Zylinder ist vollstindig zu
offlnen, und bei Maschinen mit Meyerscher Steuerung und
Drosselventil oder Klappe ist die Maschine durch Einstellung
der geeigneten Fiillung zu regulieren. Geht die Maschine
bei der kleinsten zulidssigen Fiillung noch zu schnell oder
unregelmiBig, so ist es vorteilhafter, den Dampf durch das
Ventil auf dem Kessel zu drosseln, als durch das Ventil am
Zylinder.

Ist der Zylinder mit Heizmantel versehen, so muB derselbe
auch immer mit Dampf gefiillt sein, da die Heizung auf den
Dampfverbrauch der Maschine einen giinstigen EinfluB@ hat.

Die Kondenswasserableiter der Rohrleitung und Zylinder
sind auf ihre Wirkungsweise zu beobachten. Dieselben diir-
fen nur heiBes Wasser, aber keinen Dampf ausscheiden.

Bei den Kondensationsmaschinen bilden die Angaben des
Vakuummeters den MaBstab fiir die Wirkungsweise des Kon-
densators. Je besser die Luftleere, je hoher das Vakuummeter
steht, um so giinstiger wird der Dampfverbrauch der Maschine.

Geht das Vakuummeter zuriick, d. h. verschlechtert sich
die Kondensation, so ist die Ursache aufzusuchen und zu be-
seitigen. Dieselbe kann liegen 1. in zu hoher Temperatur des
Wassers, 2. in Verstopfen des Saugkorbes des Wasserrohres
oder der Brause hinter dem Einspritzhahn, 3. in Undichtheit
der Stopfhiichsen, 4. in schlechtem Zustande der Klappen oder
des Kolbens, 5. in Undichtheiten der Verbindung zwischen
Luftpumpe und Dampfzylinder, 6. in vollstindigem AbschluB
des Wechselventiles und 7. in Undichtheiten von Kolben und
Steuerorganen des Dampfzylinders.

Der Einspritzhahn soll nicht weiter geoffnet werden, als
zur Erreichung des besten Vakuummeterstandes, ohne Auf-
treten von Schligen und StéBen im Kondensator, notig.

Liéuft das Wasser aus dem Kondensator wiarmer ab als
gewohnlich, so ist auf Verstopfung des Wasserzuflusses oder
auf Undichtheiten am Dampfzylinder zu schlieBen. Wird der
Kondensator heiB, so ist derselbe abzustellen, bezw. der Be-
trieb zu unterbrechen, um ein Verbrennen der Gummiplatten
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zu verhiiten, Der Kondensator ist alsdann durch UebergieB8en
mit Wasser abzukiihlen.

Bei Abstellung des Kondensators und Benutzung des
Wechselventiles ist darauf zu achten, daB in dem Rohre zur
Fortleitung des Abdampfes ins Freie oder in eine Heizung
kein Wasser vorhanden ist.

Zur AuBerbetriebnahme der Maschine ist das Absperr-
ventil am Zylinder zu schlieBen. Bei Maschinen mit Konden-
sation ist gleichzeitiz der Einspritzhahn am Kondensator
etwas zu schlieBen, unmittelbar vor dem Stillstand ist das
Einspritzwasser ganz abzustellen.

Hierauf ist das Absperrventil auf dem Kessel zu schlieBen
und sind alle Wasserablaufhihne an der Maschine zu offnen.

Die Kurbel ist in die zum Angehen notige Stellung zu
bringen.

Die Maschine ist zu reinigen und zu putzen. Die Oel-
schalen und Tropfschalen sind zu leeren. Jedes Putzen der
Maschine wihrend des Betriebes ist verboten.

Soll die Maschine ldngere Zeit auBiler Betrieb stehen
bleiben, so sind die Stopfbiichsenpackungen zu entfernen und
alle Stangen, Bolzen und blanken Teile gut einzufetten, da-
mit sie nicht rosten.

Die Dampfzylinder sind von Zeit zu Zeit zu ofinen und
zu besichtigen. Es ist zu untersuchen, ob die Kolbenringe
beweglich sind, federn und an der Zylinderwandung gut an-
liegen. Ist dies nicht der Fall, so miissen sie gangbar in Ord-
nung gebracht werden.

Zeigen sich die Zylinder- oder Kolbenflichen rauh, so ist
anhaltend reichlich Oel zu geben, bis dieselben wieder glatt
gelaufen sind. Sind die Kolbenringe sehr abgenutzt, so miis-
sen neue Ringe eingesetzt und in der ersten Zeit des Ge-
brauches stark geschmiert werden.

Die Schieber und Ventile sind auf ihre Dampfdichtigkeit
zu priifen und, wenn erforderlich, dicht zu schleifen. Der
Dampfverbrauch hidngt in erster Linie ab von dem dichten
AbschluB der Steuerorgane und der Kolben. Die Klappen des
Kondensators sind von Zeit zu Zeit nachzusehen. Beschidigte,
unbrauchbar gewordene Klappen sind zu entfernen.
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Im Winter ist darauf zu achten, daB bei den Stillstand-
pausen iiber Sonn- und Feiertage die Temperatur im Maschi-
nenraum nicht unter Null sinkt und ein Einfrieren des Was-
sers in den Rohren nicht vorkommt. Nach jeder an der Dampf{-
maschine vorgenommenen Reparatur oder Erneuerung, als
Ersatz und Anpassen von Lagerschalen, Verpackung von
Stopfbiichsen, Oeffnen des Zylinders, Einstellung der Steue-
rung ete. ist vor Inbetriebnahme der Maschine das Schwung-
rad mit der Hand wenigstens einmal herumzudrehen, um die
GewiBheit zu erhalten, daB nirgends ein AnstoB stattfindet.

Riemen und Seile sind von Zeit zu Zeit mit einem ge-
eigneten, fiir diesen Zweck besonders hergestellten Mittel
einzuschmieren (Climax- u. Mars-Oel). Die Riemen sind vor-
her durch Abschaben zu reinigen. Neue Seile miissen vor dem
Auflegen gut getrocknet werden. (8. Seite 52 u. 76.)



V. Betriebsvorschriften fiir
elektrische Anlagen
der Allgem. Elektrizitats-Geselischait Berlin.

Der Maschinenraum ist stets staubfrei zu halten. In dem-
selben diirfen keine Schlosser- und Mechanikerarbeiten vor-
genommen werden.

Geritschaften, welche fiir den Betrieb nicht erforderlich
sind, miissen auBerhalb des Maschinenraumes aufbewahrt
werden.

In der Nihe der Dynamomaschine sollen keine eisernen
Gegenstinde herumliegen, da dieselben beim Betriebe even-
tuell durch den Magnetismus der Dynamomaschine angezogen
werden und dadurch leicht zu Beschidigungen des Ankers
Veranlassung geben kénnen. Ebenso diirfen Schliissel, Schrau-
benzieher usw. nach dem Gebrauche nicht auf den Apparaten
liegen bleiben, da dieselben leicht Kurzschliisse herbeitiithren
und hierdurch ebenfalls Schaden verursachen kénnen.

Die Dynamomaschine, insbesondere die Kommutatoren,
sollen nicht mit Putzwolle, sondern nur mit Leinwandlappen
gereinigt werden; die Ankerwickelung ist zeitweise mittels
eines Handblasebalgs von Staub zu befreien.

Vor jeder Inbetriebsetzung hat der Wirter alle Maschinen
genau zu revidieren und etwa vorgefundene Miingel abzu-
stellen, bevor er in Betrieb geht.

Der Kommutator ist stets blank und glatt zu halten und
muB, falls derselbe mit der Zeit unrund werden sollte, durch
einen geiibten Dreher leicht abgedreht werden.

Kleinere Brandstellen und Rillen werden durch Ab-
schmirgeln beseitigt, doch darf dies nicht mii der Hand, son-
dern nur mittels des hierfiir bestimmten Schmirgelholzes ge-
schehen. Bei guter Betriebsfiihrung geniigt das Einélen und
nachtrigliche Trockenreiben mit einem Leinwandlappen. Das
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Abschmirgeln ist nach Méglichkeit zu beschrinken. Das Ab-
schmirgeln des Kommutators der Dynamomaschinen hat nur
bei unterbrochenem Stromkreis, also bei Leerlauf zu ge-
schehen. Bei den Elektromotoren wird das Abschmirgeln vor-
genommen, ehe die Arbeitsmaschine eingeriickt ist.

Die Biirsten sind ofter von Kupferstaub und Oel durch
Auswaschen mit Petroleum zu reinigen.

Die Auflagefliche ist stets gerade und in der richtigen
Abschrigung zu halten. Vor allem ist zu groBe Abschrigung
zu vermeiden; das Abschneiden soll nur in der Biirsten-
leere vorgencmmen werden. Bei Geflechtbiirsten sind die
duBeren Spitzen mit einer Schere abzuschneiden. Kommen
Kohlenbiirsten zur Verwendung, so ist nach der hierfiir be-
sonders gegebenen Vorschrift zu verfahren.

Die Biirsten diirfen nie mit einer Ecke, sondern miissen
stets mit der ganzen schiefen Fliche den Kommutator be-
riihren und nur leicht an denselben angedriickt werden.

Zur schnelleren richtigen Einstellung der Biirsten ist der
Umfang des Kummutators in eine, der Polzahl der Maschine
entsprechende Anzahl Teile geteilt und die Teilung durch
Kérnerschlag auf dem duBeren Ring neben den Kummutator-
lamellen fixiert. Im Falle diese Kornerschlige nicht bereits
vorhanden, miissen dieselben so vorsichtig aufgeschlagen
werden, daB eine Beschidigung des Kummutators ginzlich
ausgeschlossen ist. Bei jedesmalizer Neueinstellung der Biir-
sten wird dann erst eine Biirste so eingestellt, daB die ganze
schrige Fliche anliegt; darauf dreht man den Anker in Jder
richtigen Drehrichtung so, daB ein Kérnerschlag in gleicher
Héhe mit der aufliegenden Biirste zu stehen kommt und stellt
dann die anderen Biirsten ebenfalls in gleiche Hohe mit den
entsprechenden Kornerschligen ein.

Treten nach Belastung der Maschinen Funken an den
Biirsten auf, so ist zuerst der Biirstenhebel vorsichtizg nach
der Richtung hin zu drehen, nach welcher die Funkenbildung
geringer wird. Sind die Funken hierdurch nicht ganz zu be-
seitigen, so sind die Biirsten selbst ein wenig nachzustellen.

Bei den Maschinen mit Ringschmierung ist im allgemeinen
monatlich einmal das Oel zu erneuern. In der ersten Betriebs-
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zeit bei neuen Maschinen ist es indessen erforderlich, das
Oel o6fter abzulassen und zu erneuern. Die Oeffnungsdeckel
sind vor dem Wiederauflegen sorgfiltis zu reinigen. Bei
Maschinen mit auf den Lagern angebrachten Tropfendlern
hat man sich vor dem Betriebe zu iiberzeugen, daB dieselben
gefiillt sind und das Oel gehorig tropfenweise abgeht. Ratsam
ist es, in jedes Schmierloch direkt ein paar Tropfen Oel zu
gieBen.

Wenn beim Angehen der Maschine eine Riickwiirts-
drehung des Ankers ausgeschlossen ist, konnen die Biirsten
vor Ingangsetzung angelegt werden, wenn der Anker in der
richtigen Drehrichtung lduft.

Bei Anlagen mit nur einer Dynamomaschine bringt man
bei Inbetricbsetzung zuerst die Maschinen bei vollstindig
eingeschaltetem Widerstand des NebenschluBregulators und
vorherigem Ausschalten etwa abzweigender Bogenlampen-
stromkreise auf die richtige Tourenzahl, schaltet den Ma-
schinenhebel ein und bringt dann erst die Maschine durch
allmihliches Ausschalten des NebenschluBwiderstandes auf
die vorgeschriebene Betriebsspannung.

Wiirde man die Dynamomaschine zuerst auf die vorge-
schriebene Spannung bringen und dann den Hebel einschal-
ten, so konnte, wenn bereits viele Lampen eingeschaltet sind,
durch die pl6tzliche Belastung der Riemen abfallen oder gar
reiBlen.

Wihrend des Betriebes ist die erforderliche Betriebs-
spannung stets genau einzuhalten, was durch Regulieren am
NebenschluBregulator erreicht werden kann.

Bei Anlagen mit mehreren parallel geschalteten Maschi-
nen setzt man zunichst eine Maschine, wie oben angegeben,
in Betrieb und schaltet dann nach Bedarf die iibrigen nach
einander derartiz zu, daB man dieselben nach vorheriger
Biirsteneinstellung und bei der erforderlichen Umdrehungs-
zahl entgegen der Inbetriebsetzung der ersten Maschine zu-
erst auf gleiche oder etwas héhere Spannung mit der oder
den in Betrieb befindlichen bringt und hierauf erst den zuge-
hérigen Maschinenschalthebel einschaltet.

Bei zwei Maschinen derselben GroBe belastet man die-
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selben im allgemeinen gleichmiBig, bei verschiedener GriBe
entsprechend dieser. Treten hiufig starke Stromschwankun-
gen ein, so ist es bei Anlagen mit vielen Maschinen vorteil-
haft, dem groBeren Teile konstante Belastung zu geben und
nur eine oder zwei Maschinen dem jeweiligen Stromverbrauch
entsprechend mehr oder weniger zu belasten, damit ein etwa-
iges Verstellen der Biirsten nur bei letzteren Maschinen er-
forderlich wird.

Handelt es sich nur um das Abstellen einer Maschine
nach beendetem Betriebe, so geschieht dies dadurch, daB
man erst alle Bogenlichtstromkreise ausschaltet, sodann am
NebenschluBregulator allmihlich den gesamten Widerstand
einschaltet, bis die Stromstirke nahezu gleich Null wird
und schlieBlich die Haupthebel unterbricht. Soll dagegen bei
Parallelbetrieb mehrerer Dynamos wegen eingetretener Be-
lastungsverminderung eine Maschine auBer Betrieb gesetzt
werden, so kann man nicht einfach den Widerstand des zu-
gehorigen NebenschluBregulators einschalten und dann diese
Maschine durch Unterbrechen des entsprechenden Schalt-
hebels abschalten, sondern man schaltet zunichst nur wenig
Widerstand am zugehorigen Regulator ein und Lelastet durch
allmihliches Ausschalten von Widerstand am NebenschlufB-
regulator einer der anderen Maschinen. nach und nach diese
mit der Last abzustellenden Maschine, indem man immer
abwechselnd Widerstand zu- bezw. abschaltet und schlieB-
lich, kurz bevor die Stromstirke der abzustellenden Maschine
ganz auf Null gesunken ist, den Schalthebel derselben unter-
bricht.

In gleicher Weise verfihrt man beim Abstellen weiterer
Dynamos bis zur letzten, welche schlieBlich in der oben fiir
eine Maschine angegebenen Weise auBer Betrieb gesetzt
wird.

Man schaltet zunichst den Schalthebel ein und bewegt
dann die Kurbel des AnlaBwiderstandes von ,langsam® bis
wnormal®, indem man Feld zu Feld eine kleine Pause 1iBt,
um dem Motor Zeit zu geben, seine entsprechende Geschwin-
digkeit allm#hlich anzunehmen.

Sind AnlaB- und Regulierwiderstand nicht zu einem
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Apparat vereinigt (hauptsichlich bei Anwendung von Fliis-
sigkeitswiderstinden), so ist zuerst der. NebenschluBwider-
stand auf ,normal® zu schalten und dann erst mittels des An-
laBwiderstandes der Ankerstrom langsam zu schlieBen.

Sind irgend welche Arbeiten an einem Elektromotor
oder dessen Stromkreis vorgenommen worden, so iiberzeuge
man sich bei der ersten Inbetriebsetzung, nachdem der
Magnetstromkreis eingeschaltet ist, mit Hiilfe eines Stiickchen
sisens, welches man an die Magnetpole hilt, ob kriftiger
Magnetismus vorhanden ist. Erst in diesem Falle darf der
Ankerstromkreis geschlossen werden.

Die betreffende Arbeitsmaschine ist, sofern sie nicht mit
dem Elektromotor direkt gekuppelt oder durch ein Rider-
vorgelege verbunden ist, erst dann einzuschalten, wenn der
Motor Geschwindigkeit angenommen hat. Will man aus-
nahmsweise eine gréfere Umdrehungszahl erreichen, so geht
man mit der Kurbel des Widerstandes entsprechend iiber
,~normal® hinaus.

Beim Abstellen erfolgen die Handgriffe in umgekehrter
Reihenfolge wie oben, d. h. man bringt zuerst den Riemen
der Arbeitsmaschine auf die Leerscheibe und dreht dann
den Hebel des. Widerstandes soweit zuriick, bis er an dem
Anschlagstift anlangt, also keine Messingkontakte mehr be-
rithrt. Diese Bewegung kann rasch geschehen. Erst dann
unterbricht man an dem Ausschalter. Bei getrenntem AnlaB-
und Regulierwiderstand ist zuerst der AnlaBwiderstand aus~
zuschalten und dann erst am Regulierwiderstand der Magnet-
sttom zu schwichen, sodann wird mittels des Schalthebels
der Strom ganz unterbrochen.

Bleibt ein Elektromotor aus irgend welcher Veranlassung
stehen (z. B. beim Abstellen der Zentralstation), so ist die
Kurbel des AnlaBwiderstandes vor allem sofort in die Null-
stellung zu bringen.

Fiir Behandlung der Akkumulatoren sind die beson-
deren Vorschriften zu beachten.

Bei Inbetriebsetzung von Anlagen mit Akkumulatoren
werden zundchst die Akkumulatoren eingeschaltet und mittels
des Zellenschalters auf die vorgeschriebene Spannung ge-
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bracht. Das Zuschalten von Dynamomaschinen parallel zur
Batterie hat in derselben Weise zu geschehen wie beim
Parallelbetriebe von Dynamomaschinen (siehe vorhergehende
Seite). Werden bei vorhandenem Maschinenbetriebe die
Akkumulatoren nachtriglich zugeschaltet, so hat dies derart
zu geschehen, daB bei unterbrochenem Schalthebel die Klem-
menspannung mittels des Zellenschalters (bei Doppelzellen-
schalter mittels der Entladekurbel) entsprechend der Ma-
schinenspannung oder etwas hoher gewidhlt und dann erst
der Schalthebel eingelegt wird.

Wihrend der Ladung der Batterie werden die zuerst
geladenen Zellen, welche mit dem Zellenschalter in Ver-
bindung stehen, mittels desselben abgeschaltet. Bei Anlage
mit Doppelzellenschaltern, bei welchen wihrend dieser Zeit
Lampen brennen, muBl entsprechend dem Abschalten von ge-
ladenen Zellen die Spannung an den Lampen durch Regu-
lieren mittels der Entladekurbel des Zellenschalters auf der
vorgeschriebenen Hohe gehalten werden.

Siamtliche Schaltapparate sind tdglich mit einem Ab-
stduber zu reinigen.

Alle Kontaktflichen sind blank zu halten, doch diirfen
dieselben nur ausnahmsweise abgeschmirgelt, gewdhnlich
aber mit einem Benzin- oder Petroleumlappen abgerieben
werden.

Alle Schrauben, die blanke stromfiihrende Teile zusam-
menhalten, ebenso die Bleistopsel, sind von Zeit zu Zeit vor-
sichtig nachzuziehen.

Das Reinigen der Apparate soll moglichst nicht wilrend
des Betriebes stattfinden.

Das Umlegen von Schalthebeln, das Unterbrechen der
Ausschalter und Hahnfassungen hat rasch zu erfolgen. Un-
niitzes Spielen an diesen Apparaten ist verboten.

Bei Zellenschaltern ist darauf zu achten, daB der Kon-
taktschlitten nicht gleichzeitiz auf 2 Schleifflichen stehen
bleibt. Man erkennt dies daran, daB der Arretierstift einge-
schnappt ist und eine weitere Vorwirts- und Riickwirtsbe-
wegung des Schleifkontaktes nicht gestattet.

Bei den Apparaten mit Federn, namentlich bei den selbst-
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titigen Ausschaltern, sind diese Federn ofters auf ihre Wirk-
samkeit zu priifen.

Bei Transport von Bogenlampen fasse man dieselben nur
an den festen Teilen an.

Vor dem Einsetzen neuer Kohlen miissen die Lampen
ausgeschaltet und gereinigt werden. Zum Reinigen der Koh-
lenhalter und der Fiithrungen verwende man einen Staub-
pinsel und einen etwas mit Benzin angefeuchteten, weichen
Lappen, keinenfalls aber Putzwolle. Zahnstangen oder Trans-
portketten miissen beim Einsetzen neuer Kohlen vor dem
Hochschieben sorgfiltiz abgestaubt werden, damit der
Schmutz nicht durch Zahnstange oder Kette in das Uhrwerk
der Kette gelangen kann.

Die Kohlenhalter diirfen nicht mit Gewalt in die H&he
geschoben werden; beim Herausziehen der Kohlenreste sind
die Kohlenhalter festzuhalten.

Beim Einsetzen neuer Kohlen ist in den oberen Halter
die Dochtkohle, in den unteren die homogene Kohle ein-
zufiihren und darauf zu achten, daB sich die Kohlen einander
genau gegeniiberstehen. Die Kohlen diirfen nur so lang sein,
daB sich die Spitzen auf mindestens 4 mm von einander ent-
fernen lassen. Nach dem Einsetzen werden die Kohlen ein
wenig gegeneinander gerieben, so daB sich ihre Spitzen be-
riihren.

Werden Kohlen verwendet, welche schon einmal ge~
brannt haben, so ist darauf zu achten, daB dieselben bei 2 in
ein und demselben Stromkreis brennenden Lampen gleich
lang sind. Kohlenreste unter 5 e¢m Linge sollen iiberhaupt
nicht verwendet werden.

Es ist darauf zu achten, daB die Lampen nicht mit fal-
schen Kohlen brennen, was daran zu sehen ist, daB die grioBte
Helligkeit nach oben abgegeben wird und sich an der unteren
Kohle eine Hohlung bildet, welche beim normalen Brennen
an der oberen Kohle auftreten mu8.

Das Herauf- und Herunterlassen hat langsam und bei
ausgeschalteter Lampe zu geschehen. Die Aufziige und Draht-
seile sind jedes Vierteljahr auf ihren tadellosen Zustand zu
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revidieren und eventuell vorgefundene Mingel sind sofort
abzustellen.

Beim Einschrauben von Gliihlampen in die Fassungen
sind dieselben nicht mit Gewalt einzupressen, sondern dem
Gefiihl nach hinreichend fest einzuschrauben.

Das Ausschalten von Lampen durch Lockern derselben
in der Fassung ist unstatthaft. Hierzu dienen die Hahnfas-
sungen oder besondere Ausschalter.

Beim Reinigen der Lampen sind dieselben nicht abzu-
waschen, sondern nur mit einem weichen, trockenen Lappen
abzureiben.

In unmittelbare Beriihrung mit brennbaren Stoffen diirfen
die Lampen nicht gebracht werden.

Glithlampen diirfen durch solche von groBerer Lichtstirke
nur dann ersetzt werden, wenn die Leitungen fiir den hier-
fiir erforderlichen stirkeren Strom geniigen.

Das Auswechseln von Fassungen soll stets bei geéffne-
tem Stromkreise am Ausschalter oder Bleistopsel geschehen.
Der Draht ist bei der Einfiihrung in dem Nippel sorgfiltig
zu isolieren. Die untergeklemmten Drahtenden diirfen nicht
unter den AnschluBschrauben herausragen.

Verloscht eine Gliithlampe, so ist zuerst nachzusehen, ob
sich dieselbe in der Fassung gelockert oder ob der Kohlen-
faden derselben durchgebrannt ist.

Ist dies nicht der Fall, so sieht man nach, ob die benach-
barten Lampen ebenfalls nicht funktionieren. Es ist in die-
sem Falle der Stopsel der zugehorigen Sicherung gelockert
oder durchgebrannt oder sonst die Leitung unterbrochen. Der
Bleistopsel muB dann durch einen neuen ersetzt werden, wel-
cher fiir dieselbe Stromstirke wie der friihere gestempelt
sein muB. Erstreckt sich das Nichtfunktionieren auf eine gros-
sere Lampengruppe, so ist die Hauptsicherung nachzusehen.

Schmilzt der neu eingesetzte Bleistopsel schnell wieder
durch, so ist zu vermuten, daB ein Teil der betreffenden Lei-
tung oder ein Ausschalter in derselben oder eine Lampen-
fassung KurzschluB hat. In solchem Falle muBl eine genaue
Kontrolle dieser Teile vorgenommen und dem Mangel sofort
abgeholfen werden.
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Die Leitungen sind nie unnotig zu beriihren, namentlich
nicht mit metallischen Teilen.

Das Einschlagen von Nigeln in der Nihe von Leitungen
darf nur mit groBer Vorsicht geschehen, da sonst leicht Be-
schidigungen, Kurz- und Erdschliisse entstehen konnen.

Beim Reinigen der Decke und Winde sollen die Leitun-
gen nicht befeuchtet werden.

Das Leitungsnetz ist mindestens zweimal monatlich zu
priifen und sind alle UnregelmiBigkeiten sofort zu entfernen.
Insbesondere sind Lockerungen der Bleistopsel, des Befesti-
gungsmaterials, das Herunterhidngen von Drihten usw. zu
beseitigen.

Bei kleineren Aenderungen, Anschluf von Lampen usw.
sind die Verbindungen der Drihte nur durch Lotung herzn-
stellen; jedoch darf Lotsdure nicht verwendet werden, son-
dern nur sdurefreies Lotwasser, Stearin oder Kolophonium.
Die Lotstellen sind sorgfiltig zu isolieren.

Untersuchungen an Leitungen, insbesondere Verinde-
rungen an denselben, sind ausschlieBlich von den damit ver-
trauten Leuten vorzunehmen.



VI. Vorsichtsbedingungen fiir
elektrische Licht- und Kraftanlagen.

(Aufgestellt vom Verbande Deutscher Privat-
Feuerversicherungs-Gesellschaften.)

Betriebsanlagen, Dynamomaschinen und Elektromotoren
diirfen nur in Riumen aufgestellt werden, in denen eine
Explosion durch Entziindung von Gasen, Staub oder Fasern
ausgeschlossen sit,

Dynamomaschinen und Elektromotoren sind derart auf-
zustellen, daB etwaige Feuererscheinungen im Anker oder
am Kollektor keine Entziindung hervorrufen kénnen.

Stromfiihrende Apparate sind von entziindlichen Gegen-
stinden durch feuersichere Zwischenanlagen zu trennen.

In Akkumulatorenriumen darf keine andere als elek-
trische Gliihlichtbeleuchtung stattfinden, und wihrend der
Ladung diirfen darin brennende oder gliihende Gegenstinde
nicht geduldet werden.

Leitungen. Leitungen miissen an gefihrdeten Stellen vor
Verletzung geschiitzt sein. Holzleisten miissen in einem fiul-
nisverhindernden Stoffe vollstindig getrinkt sein und diirfen
nur in davernd trockenen Riumen verlegt werden.

Blanke Leitungen sind nur auflerhalb von Gebiuden und
in feuersicheren Riumen ohne brennbaren Inhalt, soweit sie
vor Beschiadigungen oder zufilliger Beriihrung gesichert
sind, ferner in Maschinen- oder Akkumulatoren-Riéumen,
welche nur dem Bedienungspersonal zuginglich sind, ge-
stattet. In allen anderen Riumen sind nur isolierte Leitungen
zulédssig.

Die Entfernungen zwischen blanken Leitungen, welche
verschiedene Spannung haben, sollen mindestens 2!/ em be-
tragen. Leitungen, welche auf ihrer ganzen Linge durch iso-

H. Schwieder, Dresden-N.

Reif, Storungen. 6
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lierende Befestizungen gehalten sind, diirfen so dicht neben-
einander gelegt werden, als es die isolierende Zwischenlage
gestattet. Die Anwendung von Zwillingsleitungen, welche mit
einer kriftigen Umbhiillung versehen sind, ist zulidssig.

Verbindungen zwischen zwei Leitungen diirfen nur durch
Verloten oder eine dem Verloten gleichwertige Verbindungs-
art hergestellt werden und sind bei isolierten Leitungen
mindestens eben so gut zu isolieren, wie die Leitungen selbst.
Verbindungen zwischen Leitungen und Apparaten diirfen nur
durch Verschraubung oder Verloten hergestellt sein. Ab-
zweigstellen miissen durch feste Unterstiitzungen von Zug
entlastet sein.

Leitungen diirfen nicht zur Aufhingung benutzt werden,
sondern miissen durch besondere Auufhingevorrichtungen,
welche jederzeit kontrollierbar sind, entlastet sein. Fiir Bo-
genlampenleitungen sind Ausnahmen gestattet.

Die héochstzuldssige Stromstirke fiir Draht und Kabel
aus Leitungskupfer ist fiir Querschnitte

bis 5 mm® 5 Ampére pro 1 qmm

” 10 I 4 ” ” 1 L2
” 50 2 3 ” ” 1 £
ﬁb 81' 50 kT 2 9’ " 1 "

Der geringst zulissige Kupferquerschnitt ist ®/2 qmm.
Sicherungen. Simtliche Leitungen miissen zweipolig ge-
sichert sein.
Sicherungen miissen den Strom unterbrechen, sobald die
Stromstirke das Doppelte des Normalen iiberschritten hat.
Auf den Sicherungen und den Sockeln derselben muB die
normale Stromstirke, welche dieselben durchflieBen soll, an-
gegeben sein, Sicherungen sollen tunlichst derart konstruiert
sein, daB das Einsetzen falscher Sicherungen verhindert wird.
An jeder Stelle, an welcher sich der Querschnitt der
Leitungen verringert, muBl eine Sicherung eingeschaltet sein;
ist die Anbringung derselben unmittelbar an den Abzweig-
stellen der Leitung nicht angingig, so muB die von den Ab-
zweigstellen nach der Sicherung fiihrende Leitung von dem
gleichen Querschnitte sein, wie derjenige der Leitung, von
welcher die zu sichernde Leitung abzweigt. Ist in letzterem
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Falle eine Leitung von solchem Querschnitte an der Siche-
rung nicht verwendbar, so soll es gestattet sein, dieselbe von
kleinerem Querschnitte zu wihlen, jedoch nicht unter der
Hilfte des Querschnittes. Einzelne Lampenleitungen diirfen
mit einer gemeinsamen Sicherung versehen sein, falls die ge-
samte Stromstiirke dieser Leitungen 5 Amp. nicht iiber-
schreitet. Zwillingsleitungen und bewegliche Leitungen miis-
sen jedoch jede einzeln gesichert sein.

Apparate. Die stromfiihrenden Teile simtlicher in eine
Leitung eingeschalteten Apparate miissen von feuersicheren
Hiillen soweit umgeben sein, daB sie sowohl vor Beriihrung
.durch Unbefugte geschiitzt, als auch von brennbaren Gegen-
stinden feuersicher getrennt sind.

In Rdumen, in denen eine Explosion durch Entziindung
von Gasen, Staub oder Fasern stattfinden kann, diirfen Appa-
rate, in welchen eine Erhitzung oder eine Stromunterbrechung
moglich ist, nicht angebracht werden.

Simtliche Apparate miissen mindestens ebenso sorgfiltig
von der Erde isoliert sein, wie die in betreffenden Riumen
verlegten Leitungen. Lampentriger sollen tunlichst von der
Erde isoliert sein.

Apparate, welche zur Stromunterbrechung dienen, miissen
derart eingerichtet sein, daB die Stromunterbrechung selbst-
titig rasch erfolgt und daB dabei ein Stehenbleiben der Aus-
schaltekontakte in einer anderen als in der Ausschaltelage
ausgeschlossen ist.

Gliihlampen. Gliihlampen diirfen in Riumen, in denen
eine Explosion durch Entziindung von Gasen, Staub oder
Fasern stattfinden kann, nur mit dichtschlieBenden Ueber-

glocken, welche auch die Fassungen einschlieBen, verwendet
werden.

Gliihlampen, welche mit entziindlichen Stoffen in Be-
riilhrung kommen konnen, miissen mit Schalen, Glocken oder
Drahtgittern versehen sein, durch welche die unmittelbare Be-
riihrung der Lampen mit entziindlichen Stoffen verhindert wird.

Bogenlampen. Bogenlampen diirfen in Riumen, in denen
eine Explosion durch Entziindung von Gasen, Staub oder
Fasern stattfinden kann, nicht verwendet werden.

6'
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Bogenlampen miissen mit Glocken und mit dichtschlieBen-
den Aschentellern versehen sein.

Priifung und Revision. Neuanlagen sind bei Inbetrieb-
setzung durch Sachverstindige zu priifen. Alle Anlagen sind
in der Regel jihrlich mindestens einmal zu revidieren. Diese
Priifung bezw. Revision hat sich insbesondere dahin zu rich-
ten, ob die betreffende elektrische Anlage obigen Bedingun-
gen entspricht.



VII. Wiederbelebung der vom elektr.

Strom Getroffenen.

Die Wiederbelebungsversuche bei von elektrischem Strom

Getroffenen sind genau die gleichen wie die allgemein be-
kannten, die man bei Ertrunkenen anstellt. Sie beruhen darauf,
daB man die ausgesetzte Atmung kiinstlich wieder einzuleiten
sucht. Es ist in einem solchen Falle folgendermaBen zu ver-
fahren:

1.

2

Alle den Korper des Verungliickten beengenden Kleidungs-
stiicke sind zu 6ffnen.

Man lege den Verungliickten auf den Riicken und bringe
ein Polster aus zusammengelegten Kleidungsstiicken unter
die Schultern. Das Polster muB so groB sein, daB das Riick-
grat gestiitzt wird, der Kopf dagegen frei nach hinten
iiberhingt.

Man 6ffne den Mund des Verungliickten evtl. durch seit-
liches Einschieben eines Holzkeiles zwischen die Zihne,
ziehe die Zunge mit einem Tuche hervor und binde sie
iiber die Unterlippe mitiels eines schmalen Tuches fest,
das man im Nacken knotet. (In den auf den Zechen befind-
lichen Anleitungen ist diese wichtige MaBregel meist nicht
enthalten; sie ist notig, weil sonst die schlaff gewordene,
zuriickgefallene Zunge die Luftrohre verschlieBt und so
eine Atmung unméglich macht.)

Nun kniee man hinter den Kopf des Betiubten nieder, das
Gesicht ihm zugewandt, ergreife beide Arme unterhalb der
Ellenbogen und ziehe sie iiber seinen Kopf hinweg, so daB
man sie fast zusammenbringt. In dieser Einatmungslage
sind die Arme 2—3 Sekunden lang festzuhalten, dann be-
wege man sie abwiirts, beuge sie und presse die Ellenbogen
mit dem eigenen Kdarpergewicht fest gegen die Brustseite
des Betiubten. In dieser Ausatmungslage sind die Arme
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ebenfalls 2—3 Sekunden lang festzuhalten. Sodann zieht
man die Arme wieder iiber den Kopf hinweg usw. Man
wiederhole das Ausstrecken und Anpressen der Arme mog-
lichts regelmiBig und ohne Uebereilung, etwa 15Mal in der
Minute. Sind zwei Helfer vorhanden, kénnen die Versuche
derart ausgefiihrt werden, daB jeder einen Arm ergreift
und beide gleichzeitig auf das Kommando, 1, 2—3, 4 die
Bewegungen machen.



VIII. Praktische
Verfahren und Rezepte.

Festbrennen der Hahnkegel bei Probier- und Wasser-
standshdhnen usw. wird verhiitet, wenn man die Kegel mit
folgender Schmiere einreibt: 100 Wachs, 50 Kautschuk, 200
Unschlitt zusammengeschmolzen und dann etwas Graphit-
pulver zugesetzt. Die Schmiere ist vor dem Auftragen etwas
anzwarmen.

Losen festsitzender Holzschrauben, Man bringe ein gliih-
endes Eisen dicht in die Nihe der Schrauben oder lege es auf
die Schranbenkopfe. Dadurch trocknet das Holz stark aus
und die Schrauben werden locker.

Bohren gehirteter Stahlstiicke kann mittels gewGhnlicher
Spitzbohrer geschehen, die man in rotwarmem Zustande mit
der Spitze in Quecksilber taucht und dann in Wasser ganz
abkiihlt, ohne den Stahl anzulassen.

Ueberziehen der Riemscheibenwoilbungen mit Papier zur
Erhohung der Anhaftungskraft. Die Woélbung wird, nachdem
dieselbe mit einer groben Schrotfeile gleichmiiBig aufgerauht
ist, mit einer Lisung, bestehend aus /s Salpetersiure, */s Was-
ser, etwa 3mal bestrichen und dann mit kochendem Wasser
abgewaschen. Nachdem die Scheibe etwas angewirmt ist,
wird der Umfang mit gutem Tischlerleim, dem 1—2 EBl6ffel
Gerbsidure zugesetzt ist, bestrichen, desgleichen das vorher
passend beschnittene und angefeuchtete Papier (kriftiges
Manilapapier). Wiahrend des Trocknens schrumpft das Papier
zusammen und schmiegt sich unloslich dem Scheibenumfang
an. Nach etwa 1—1'/ Jahren muB der Papieriiberzug er-
neuert werden.

Fensteranstrich zur Abhaltung der Sonnenstrahlen. Man
streicht die Scheiben auf der inneren Seite mit einer diinn-
flissigen Mischung von Schlimmkreide und Milch an, und
zwar in solch diinner Schicht, daB die Umrisse der auBen-
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stehenden Gebiude usw. noch erkannt werden. Der Anstrich
sitzt geniigend fest auf dem Glase, kann jedoch, sobald
wieder mehr Licht wiinschenswert ist, leicht mit Wasser ent-
fernt werden.

Rostschutzmittel bildet ein diinner Anstrich mit einer
Mischung, bestehend aus 50 Wachs auf 1 Lanolin, geschmolzen
oder mit Terpentin verdiinnt aufgetragen.

Konservierung von Hanfseilen. Auf je 1 1 Wasser werden
100 g Seife gelost und dann das trockene Seil durchgezogen,
worauf es getrocknet wird; dann folgt ein Anstrich. von diin-
nem, heiBen Teer und Trocknung an der Luft. — Auf je 11
Wasser werden 150 g Kupfersulfat (Kupfervitriol) gelést und
das trockene Seil etwa 4 Tage in dieser Losung gehalten. Ein
Anstrich von diinnem, heilen Teer vollendet den ProzeB,
nach welchem das Seil noch zum Trocknen der Luft ausge-
setzt wird.

Anstrich zur Erkennung warmlaufender Lager u. dergl
Das Doppelsalz von Quecksilberjodid und Kupferjodiir, Hg:
Cuz Ja, hat fiir gewohnlich eine rétliche Farbe, die aber sofort
in schwarz iibergeht, wenn die Temperatur auf 60—65® steigt.
Infolge dieser Eigenschaft kann obige Verbindung als sicheres
und billiges Kennzeichen warmlaufender Maschinenteile be-
nutzt werden, indem man die letzteren ganz oder teilweise
mit diesem Doppelsalz anstreicht. Die Verinderung in der
Farbe des Anstrichs fillt schon scharf ins Auge, sobald die
betreffenden Teile gut ,handwarm* geworden sind.

Glattes Abschneiden von Wasserstandsglidsern ohne Dia-
mant. Das Glasrohr wird mittels einer sogen. Sigenfeile oder
dreikantigen Schlichtfeile an einer Stelle (nicht rundum) an-
gefeilt, das Rohr dann, solange die angefeilte Stelle noch
warm ist, so in beide Hinde genommen, daB die Daumen der
eingefeilten Stelle gerade gegeniiber das Glas beriihren und
die Zeigefinger auf der Seite rechts und links derselben
liegen, erfolgt nun ein kleiner Druck der Daumen auf das
Glas bezw. gegen die Zeigefinger, so bricht das Rohr an
dieser Stelle leicht und glatt ab; ein Zersplittern kommt
nicht vor.
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Tabelle 1.

Vergl. d. Temperaturskalen Celsius, Réaumur u. Fahrenheit.

Golsius | Réaumur |Fabronheit| Galsins | Réaumur [Fabrenheit| Celsius | Réaumur |Fahronhelt

—80 [—24,0[—220[ +-14| 11,2 | 572|458 46,4 | 1364
—29|—232/—202] 15| 12,0 | 590 | 59| 47,2 1882
—28(-9224|—184| 16| 128 | 608 |- 60| 48.0 | 140,0
—27(|—216/—166] 17| 186 | 626 | 61| 4881418
—26|—208—148| 18| 144 | 644 | 62| 496 | 1486
—25(—200(—180] 19| 1562 | 662| 63| 50,4 | 1454
—24|—192/—11,2] 4-20| 160 | 680 | 64| 51,2 1472
— 23 |—184|— 04| 21| 168 | 698 | 65| 520/ 149,0
—22|—176/— 76| 22| 176 | 76| 66| 528 1508
—91|—168— 58| 23| 184 | 34| 67| 536 1526
—20|—160/— 40| 24| 192 | 52| 68| 54,4 | 164,4
—19|—162(— 22| 25| 200 | 70| 69| 56,2 1562
—18|—14,4|— 04| 26| 208 | 88|70 56,0 | 1680
—17|-186] 14| 217|216 | 806| 71| 5881598
—16|—128 32| 98| 224 | 824 | 72| 576/ 1616
—16|—120| 50| 929|232 | 842 | 73| 684 | 1634
—14|—112] 68| +380| 240 | 860 | 74| 592/ 1652
—18|—104| 86l 31|28 ! 88| ! 600! 167,0
—12|— 96/ 104] 82| 256 | 896 | 76| 608/ 1688
—11|— 88 12°2| 88| 284 | 914| 77| 6L6] 170,6
—10|— 80 140| 8a| 272 | 932 78| 6241724
— 9|— 72/ 158] 85| 280 | 950| 79| 6821742
— 8|— 64| 176| 86| 288 | 968|480 | 64,0/ 1760
— 71— 56| 194| 87| 296 | 986 | 81| 6481778
— 6|— 48 21,2| 38| 3804 |1004]| 82| 656/ 1796
— 5 |— 40 280| 389|312 |1022| 83| 664/ 1814
— 4|— 82 248|140 320 | 1040| 84| 672 1832
— 8|— 24| 266| 41| 328 |1058| 85| 680/ 1850
— 2]— 16| 284| 42| 836 |1076| 86| 688 | 1868
— 1|— 08 802| 43| 344 |1094| 87| 69,6 1886
0| 00 820| 44| 852 |1112| 88| 704 | 1904
+ 1|4+ o8| 838| 45| 860 |1130| 89| 7121922
2| 16 856| 46| 868 | 1148 |490| 720 | 194,0
3| 24| 814| 47| 876 |1166| o1| 7128|1958
4| 892l s92| 48| 384 |1184| 92| 61976
5/ 40 410l 49| 392 |1202| 93| 1441994
6| 48 428]-+50| 400 |1220| 94| 52| 201,2
7| 56| a46| b1| 408 | 1238| 95| 76,0 2030
8| 64| 464| 2| 41,6 [1256| 96| 7682048
9| 72| 482| 53| 424 |1214| 97| 76| 2066
10| 80| 500| 54| 432 |1292| 98| 784 2084
11| 88| 51,8 565|440 [ 1810 | 99| 792 2102
12| 98| 536| 56| 448 | 1328 |4-100 | 80,0 | 212,0
13| 104| Bb4a| 57| 456 | 184.6

0° C. = 0,0° R. = 32,0° F.
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Tabelle 2.

Driicke der Manometer der 3 Kiltemedien, welche den
Temperaturen des ablaufenden Kiihlwassers entsprechen.

itondon Saissors e
g:?f Bé(:rn:;:lur Fgllx‘-:gh. 802 NHs CO2
416 | 4+120 |-+69,0 230 | 779 | 57,10
16 128 | 608 24 809 | 5856
17 186 | 626 2,5 840 | 60,00
18 144 | 644 2656 | 870 | 6145
19 15,2 66,2 2,76 9,00 62,90
20 160 | 680 295 | 981 | 64,40
21 168 | 698 805 | 965 | 6594
22 172 71,6 8,2 9,99 61,48
28 184 | 184 338 | 1083 | 69,02
24 192 | 2 3456 | 10,67 | 17056
25 200 | 170 866 | 11,01 | 721
26 208 | 788 376 | 11,89 | 1787
21 21,6 | 806 89 | 11,77 | 74,3*
28 22,4 82,4 4,06 12,16
29 282 | 842 42 | 12,58
80 | 240 | 860 44 | 1291
81 248 | 188 456 | 1838
82 2,6 | 89,6 47 | 18,75
83 264 | 914 496 | 14,17
84 212 | 932 51 | 14,59
35 28,0 95,0 5,35 15,01

* kritischer Druck der COz = 74,3 Atm. bei -+ 31,35° C-
kritischer Temperatur.
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Bezugsquellen-Verzeichnis.

Ammoniakdichtungsplatten:

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.

H. Schwieder, Dresden-N.
Ammoniak (fliissig, wasserfrei):

Frankfurter Kohlensiurewerk, Rodelheim b. Frankf. a. M.
Arborventil (fiir Stahlflanschen):

Akt.-Ges. fiir Kohlensiure-Industrie, Berlin NW 6.
Armaturen:

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Atmungsapparate:

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.

C. B. Konig, Altona-Elbe.
Baumwollpackungen:

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.

H. Schwieder, Dresden-N.
Beratende Ingenieure:

Ed. Reif, Ravensburg i. Wiirtt.

Peter Stahl, Niirnberg.
Blitterholzkohlenplatten:

Gitjens & Co., Hamburg, Klosterburg.
Brauerei-Glasuren:

Dr. Engelskirchen & Cie., G. m. b. H., KéIln-Bickendorf.
Ceres-Schlduche (fiir Wasser, Bier etec.):

H. Schwieder, Dresden-N.
Chlormagnesium:

»Concordia®, chem. Fabrik a. Akt., Leopoldshall-StaBfurt.
Climax (Riemen-Adhédasionsmittel):

A. Philipp Puth, Berlin C2.
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Dampfhahnschmiere:

C. A. Lowe, Berlin-N.
Dampfmesser:

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Dieselmotor-Dichtungen:

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.
Eismaschinenfarben:

Dr. Engelskirchen & Cie., G. m. b. H., KéIn-Bickendorf.

Rosenzweig & Baumann, Kassel.

Frischauer & Comp.. Asperg (Wiirtt.).
Eismaschinenringe (Ideal):

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.
Eiszellen u. Eiszellenwagen:

Bald & Co., G. m. b. H., Siegen i. Westph.
Feuchtigkeitsmesser:

Wilh. Lamprecht, Géttingen.
Feuerungskontrollapparate:

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Fliissigkeitswagen:

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Glyzerin:

C. F. Boehringer & Siohne, chem. Fabr., Mannh.-Waldhof.
Hygrometer:

Wilh. Lamprecht, Gottingen.
Isolierungen:

C. & E. Mahla, Niirnberg.

Gitjens & Co., Hamburg, Klosterburg.
Kesselspeisewassermesser:

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Kohlensdure (fliissige wasserfrei):

Akt.-Ges. fiir Kohlensiure-Industrie, Berlin NW 6.

Frankfurter Kohlensiurewerk, Rodelheim b. Frankf. a. M.
Kompressor-Oele:

C. A. Lowe, Berlin-N.
Kompressordichtungsringe (Rigoit):
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Kondensatorklappen:
H. Schwieder, Dresden-N.
Mars-Oel (Riemenimprignierungsmittel):
A. Philipp Puth, Berlin C2.
Manometer:
Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover.
J. C. Eckardt, Stuttgart~-Cannstaitt.
Metallpackungen (f. Stopfbiichsen):
Gust. Huhn, G. m. b. H., Berlin NW. 87.
Nauton:
Rosenzweig & Baumann, Cassel.

Oelreinigungsapparate

Balduin WeiBer-Sohne & Cie., Basel.

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.

F. W. Kutzscher jun., Schwarzenberg i. S.
Pumpenpackungen (Exzelsior):

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.
Quecksilber-Federthermometer:

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Rauchschutz-Apparate:

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.

C. B. Ko6nig, Altona-Elbe.
Rauchgaspriifer:

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
‘Salzloser, automatische (Satisfakteur):

Balduin WeiBer-S6hne & Cie., Basel.
Salzwasserwagen (metall. Indikateur):

Balduin WeiBer-Sohne & Cie., Basel.
Siderosthen-Lubrose (Rotschutzfarbe):

Aktien-Ges. Joh. Jesserich, Charlottenburg.
Schmiergefifie:

F. W. Kutzscher jun., Schwarzenberg i. S.
Schutzanstriche:

Aktien-Gtes. Joh. Jesserich, Charlottenburg.

Dr. Engelskirchen & Cie., K6ln-Bickendorf.

Frischauer & Comp., Asperg (Wiirtt.).

Rosenzweig & Baumann, Kassel.
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Schlduche (fiir Eiszellenfiillapparate):
H. Schwieder, Dresden-N.
Schwefligsidure (fliissig-wasserfrei):
Chem. Fabrik Griinau, Landshoff u. Meyer, A.-G., Griinau
bei Berlin.
Stahlflaschen (fiir CO3):
Akt.-Ges. f. Kohlensidure-Industrie, Berlin NW. 6.
Stopfbiichsenpackung-Exzelsior:
Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof.
Thermometer:
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Wassermesser :
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.
Zugmesser:
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt.






































