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Vorwort. 
Von der ersten Auflage dieses Buches, die ich im Jahre 1928, angeregt 

durch eine Studienreise nach den Vereinigten Staaten von Nordamerika, 
verfaBte, erschien 2 Jahre spater ein unveranderter Manuldruck. 
Obgleich sich das Gebiet in standiger und rascher Entwicklung befand, 
konnte ich mich zu einer volligen Umarbeitung erst entschlieBen, als. 
sich mir von neuem Gelegenheit bot, im Ursprungslande dieses Industrie­
zweiges - den Vereiriigten Staaten - das Gewordene und Werdende 
zu studieren. Auf dieser Reise begleitete mich mein langjahriger Mit­
arbeiter, Dr.-Ing. J. Kuprianoff, mit dem ich nun gemeinsam an die 
Sichtung und Verarbeitung des reichen Materials herangegangen bin. 
Bei der zweiten Studienreise wurden alte und neue Beziehungen so fest· 
gekniipft, daB sich seither ein standiger, freundschaftlicher Meinungs­
austausch eingestellt hat. 

Mit Genugtuung konnen wir feststellen, daB auch in Europa, und in 
Sonderheit in Deutschland, die Bemiihungen um die Entwicklung der 
Haushalt-Kaltemaschinen nicht erfolglos geblieben sind, und daB 
verschiedene hochwertige Bauarten auf den Markt gebracht werden 
konnten. Diese Bauarten tragen dem europaischen Geschmack und den 
europaischen Bediirfnissen Rechnung und weichen daher von den ame­
rikanischen Typen in mancher Beziehung abo Wir haben uns bemiiht, 
auch diese Entwicklung in ihren Tendenzen und Formen zum Ausdruck 
zu bringen. 

Parallel zu den Haushaltmaschinen haben sich auch die Kalte­
maschinen fUr das Kleingewerbe entwickelt; sie gehOren in konstruktiver 
und betriebstechnischer Hinsicht zur gleichen Gattung und werden 
von den gleichen Firmen hergestellt. Ihre Einbeziehung in den Kreis 
unserer Betrachtungen schlen uns daher einem Bediirfnis zu entsprechen. 

Von der erstenAuflage konnten wir fast nichts iibernehmen und haben 
es daher vorgezogen, das Buch in allen Teilen neu zu verfassen. Obgleich 
das deutsche Schrifttum seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses 
Buches um einige Spezialwerke iiber das gleiche Thema bereichert wurde, 
scheint uns unsere Arbeit dadurch berechtigt, daB diese Werke im 
wesentlichen beschreibender Art sind, wahrend wir uns bemiiht haben,. 
eine systematische und kritische Behandlung des Stoffes zu bieten. 
Auf die Wiedergabe von Photographien und auBeren Ansichten ausge­
fiihrter Maschinen haben wir verzichtet, dafiir aber, soweit es uns moglich 
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und gestattet war, Schnittzeichnungen gegeben. Auch die Heranziehung 
der im Kaltetechnischen Institut der Karlsruher Hochschule ge­
wonnenen Erfahrungen hat zu unserer Urteilsbildung beigetragen. 

Der Schwerpunkt des Buches liegt bei der Behandlung der eigent­
lichen Kii.ltemaschinen. Der Kiihlschrank und die sonstigen 
Anwendungsgebiete konnten nur kurz gestreift werden. Ebenso muBten 
wir uns bei der Automatik auf das Grundsatzliche beschranken, da 
eine ausfiihrliche Behandlung dieses Gebietes uns nur noch in einem 
Sonderwerk moglich scheint. Der Umfang dieses Buches hat sich 
ohnehin, gegen unseren Wunsch, fast verdoppelt. 

Das Buch richtet sich in erster Linie an die Fachwelt und setzt die 
Kenntnis der Grundlagen der Kalteerzeugung voraus. Moge es in diesen 
Kreisen die gleiche freundliche Aufnahme finden, die der ersten Auflage 
beschieden war. . 

Karlsruhe, den 1. Dezember 1933. 
R. Plank. 
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Einleitung. 
Neben den GroBkiiJtemaschinen, deren Leistungen heute bis zu 

mehrerenMillionen Kalorien in der Stunde reichen, haben sich in den 
letzten Jahrzehnten auch die Kleinkiiltemaschinen entwickelt, deren 
Leistungen etwa zwischen 500 und 10000 kcaljh liegen, und die im 
Lebensmittelgewerbe in steigendem MaBe Verwendung finden (Schlii.ch­
tereien, Molkereien, Konditoreien, Bierhandlungen, Hotels u. a.). Sie 
werden fast ausschlieBlich nach dem Kompressionssystem gebaut und 
lehnten sich urspriinglich an die klassischen Formen des GroBkalte­
maschinenbaues weitgehend an. Allmahlich entwickelten sich aber 
auch selbstandige Typen, die den besonderen Anforderungen der Klein­
betriebe in bezug auf hohe Betriebssicherheit, Einfachheit der Bedienung, 
gerauschlosen Gang, geringen Platzbedarf und niedrige Anschaffungs­
kosten besser entsprachen. 

Die kleinsten Kaltemaschinen, die in den Haushaltungen und 
Kleinbetrieben die bisher verwendeten Eisschranke ersetzen sollen, sind 
eine Schopfung der letzten Jahre; es handelt sich hier um den Leistungs­
bereich von 20 bis etwa 500 kcaljh und um die Erfiillung folgender 
Forderungen: 

1. Weitgehende Betriebssicherheit und geringste Abnutzung. 
2. Unbedingte Unfallverhiitung. 
3. Einlachste Bedienung (Vollautomatik). 
4. Vollig gerauschloser Gang. 
5. Geringer Platzbedarf. 
6. Niedrige Anschaffungskosten. 
Neben diesen Forderungen tritt die Wirtschaftlichkeit etwas zuriick, 

doch gibt es natiirlich Grenzen, die nicht iiberschritten werden diirfen. 
Wenn auch die gleichzeitige Erfiillung aller dieser Forderungen heute 
noch nicht in vollem MaBe gelungen ist, so sind doch sehr wesentliche 
Fortschritte erzielt. An der Spitze dieser Entwicklung marschieren die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika, in denen die Jahresproduktion 
an kleinsten Kaltemaschinen fast 1 Million erreicht hat. Die Wirt­
schaftskrise vermochte dort auf diesem Gebiet nur die Preise zu driicken, 
nicht aber den Absatz nennenswert zu senken. Zwar sind mehrere 
weniger leistungsfahige Firmen ausgeschieden, doch haben dafiir andere 
namhafte Unternehmungen den Bau und Vertrieb kleinster Kalte­
maschinen neu aufgenommen, so daB ein scharfer Konkurrenzkampf 
ausgefochten wird. 

Plank-Kuprianoff, Hausbalt-Kaltemaschlnen. 2. Auf!. 1 
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Auch den auf diesem Gebiet fiihrenden deutschen Firmen muB unein­
geschrankt Anerkennung gezpllt werden. Sie haben sich die amerika­
nischen Erfahrungen zunutze gemacht, sind aber dann vielfach eigene 
Wege gegangen und haben dem teilweise abweichenden Geschmack 
und Bediirfnis des deutschen und europaischen Verbrauchers Rechnung 
getragen. Ais wichtigstes Ziel gilt die Schaffung eines billigen aber 
gediegenen Volkskiihlschrankes, der so preiswert sein muB, daB ein 
Massenabsatz moglich wird. Entsprechend dem geringeren Wohlstand 
gegeniiber Amerika kommen fiir Europa kleinere Kiihlschranke in 
Betracht. Den erzielten Fortschritt der letzten Jahre kann man am 
besten durch die Feststellung kennzeichnen, daB es bei gleicher Qualitat 
gelungen ist, die Preise um nahezu 50% zu senken. 

Neben dem gewohnlichen Eisschrank, der mit Wassereis gekiihlt wird 
und dessen Bauweisen sich ebenfalls fortschrittlich entwickelt haben, 
ist den maschinellen Kiihlschranken noch ein neuer Konkurrent er­
wachsen, namlich der mit fester Kohlensaure (Trockeneis) gekiihlte 
Schrank. Vorerst ist der Preis des Trockeneises allerdings noch so 
hoch, daB sich dieses System nicht sehr stark ausbreiten kann; es besitzt 
jedoch einige unbestreitbare Vorziige und ist im gegenwartigen Zeit­
punkt durchaus in Mode. Es laBt sich schwer voraussagen, welchen 
Platz es auf die Dauer einnehmen wird, doch mochten wir vor iiber­
triebenen Hoffnungen warnen. 

Fiir Kaltemaschinen mit Kalteleistungen von 1000 bis 5000 kcaljh 
versucht man jetzt ein neues Absatzgebiet zu erkampfen - die Kiihlung 
von Wohnraumen in der heiBen Jahreszeit. Sollte dieser Feldzug er­
folgreich sein, und gewisse Anzeichen berechtigen zu dieser Annahme, 
so wiirde sich der Kaltetechnik ein Betatigungsgebiet von bisher 
noch nicht dagewesenem Umfang eroffnen. Was heute noch vielfach 
als Luxus gilt, kann bald zu einer selbstverstandlichen hygienischen 
Forderung erhoben werden, die sich wirtschaftlich dadurch recht­
fertigen laBt, daB sich die Arbeitsfahigkeit der Menschen durch kiinst­
liche Schaffung und Aufrechterhaltung eines geeigneten "Klimas" be­
deutend steigern laBt. Hier liegen wichtige Zukunftsaufgaben. 



I. Der Ktihlraum. 
1. Die Anwendnngsgebiete. 

Die Anwendungsgebiete der kleinen und kleinsten Kaltemaschinen 
liegen im Haushalt und im Kleingewerbe. In erster Linie handelt es 
sich dabei urn die Frischhaltung von Lebensmitteln aller Art. 1m 
Haushalt bedient man sich maschineller Kiihlschranke, die als Ersatz 
fUr die bisher benutzten und immer noch stark verbreiteten Eisschranke 
dienen sollen. Diese Kiihlschranke haben einen Inhalt von etwa 30 
bis 200 Liter. GroBere Schranke und Schaukasten bis zu einem Inhalt 
von etwa 4 m3 findet man in Gastwirtschaften, Hotels, Krankenhausern, 
Lebensmittelgeschiiften und in verschiedenen kleingewerblichen Be­
trieben. Die nachste Stufe bilden die kleinen begehbaren Kiihlraume 
in den gleichen Betrieben, etwa bis zu einer GroBe von 40 m3 • 

Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet sind die Speiseeisbereiter 
und Konservatoren, sowie die kleinsten Roheiserzeuger. Zahlreich sind 
ferner in den Vereinigten Staaten die mit Kleinkaltemaschinen ver­
sehenen Trinkwasserkiihler. 

Ein modernes Gebiet, das aber noch in den ersten Stufen der Ent­
wicklung steht, ist die Kiihlung bewohnter Raume. Theater, Versamm­
lungsraume, Fabriken, Biiroraume und groBe Gebaudekomplexe scheiden 
hier natiirlich aus, weil zu ihrer Kiihlung GroBkaltemaschinen benotigt 
werden. Dagegen fallt die Luftkonditionierung einzelner Wohn- und 
Arbeitsraume durchaus in den Bereich der vollautomatischen Klein­
kaltemaschinen. Die Firmen, die solche Maschinen vertreiben, haben auf 
diesem Gebiet in den letzten Jahren eine sehr rege Tatigkeit entwickelt 
und versprechen sich dadurch eine wesentliche Steigerung des Absatzes. 
Der EinschluB dieses Gebietes verwischt allerdings die bisher ziemlich 
scharfe Leistungsgrenze zwischen den kleinen und den groBeren Kiihl­
anlagen. Diese Grenze lag bisher bei Leistungen der Antriebsmotoren 
von etwa 1 PS fiir jede Einheit. Neuerdings haben aber zahlreiche 
Kleinkaltemaschinen-Firmen vollautomatische Einheiten mit Antriebs­
leistungen von 2 PS und mehr herausgebrachtl. Auf der anderen Seite 
haben einige Firmen, die bisher nur groBe und mittlere Kaltemaschinen 

1 Frigidaire zeigte auf der Weltausstellung in Chicago (1933) sogar eine voll­
automatische Maschine mit einer KiHteleistung von 10 tons (etwa 30000 kcaljh). 
Eine Maschinevon gleicherKiHteleistung hat auch Genera.l Electric heraus­
gebracht. 

1* 
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vertrieben haben, neue Serien herausgebracht, deren Antriebsleistung 
bis auf 1/4 PS heruntergeht. Ob diese gegenseitige Durchdringung 
fabrikatorisch und vertriebstechnisch zweckmaBig ist, scheint uns 
zweifelhaft, doch muB sie zunachst als Tatsache hingenommen werden. 

2. Der Kiihlschrank. 
a) FUr den Haushalt. 

Bei den einfachsten Ausfiihrungen, die den gewohnlichen Eis­
schranken nachgebildet sind, besteht der Schrank aus 2 oder mehreren 
ineinander gesteckten Holzkasten mit dazwischen liegenden Isolier­
schichten. Ala bestgeeignete Holzart gilt Esche, daneben verwendet 
man Eiche und Fichte. Die Innenwande werden mit verzinktem Eisen­
blech verkleidet und die AuBenwande mit weiBer geruchloser cJUarbe 
gestrichen. Bei allen besseren Ausfiihrungen wird jedoch sowohl der 
auBere wie auch der innere Mantel aus Stahlblech hergestellt, wobei die 
notwendige Festigkeit und Steifigkeit entweder durch entsprechende 
Wandstarken oder durch ein Holzgeriist sichergestellt wird. Man kommt 
in der Regel mit einer Tiir aus, die vollkommen dicht schlieBen muB, 
was durch Einlage eines diinnen Gummischlauches in den Spalt und 
durch besonders ausgebildete Verriegelung erreicht wird. Die Innen­
wande erhalten einen Uberzug aus Porzellanemaille, die AuBenwande 
sind meist weiB gestrichen und lackiert. Nur in den Luxusausfiihrungen 
erhalten auch die AuBenwande eine Porzellanverkleidung. 

Sehr wichtig ist selbstverstandlich eine gute Isolierung, doch wird 
diese Forderung nicht immer geniigend beachtet. Eindeutige Vor­
schriften lassen sich hier nicht machen, da die wirtschaftliche Isolier­
starke von der Wahl des Kaltemaschinensystems und von den Energie­
kosten abhangt. Die Nutzkalteleistung fiir die Abkiihlung des Kiihl­
gutes und fiir Eiserzeugung tritt in der Regel hinter die Kalteverluste 
zuriick, die vom Warmedurchgang durch die Wande und vom cJffnen 
der Tiiren herriihren. In gewohnlichen Eisschranken betragt die Nutz­
kalteleistung kaum mehr als 20%, in maschinellen Schranken bestenfalls 
40% der gesamten Kalteleistung. Allgemein gilt die Regel, daB Schranke 
mit Kompressionsmaschinen schwacher isoliert werden als solche mit 
Absorptionsmaschinen, besonders wenn diese elektrisch beheizt werden 
oder periodisch wirken. Schwacher isolierte Schranke haben ein ge­
falligeres Aussehen und verursachen wegen der geringeren RaummaBe 
niedrigere Frachtkosten. Ais gute Durchschnittswerte der Warme­
durchgangszahl der Schrankwande kann man bei Kompressions­
maschinen k = 0,5 und bei Absorptionsmaschinen k = 0,3 kcal/m2 0 Ch 
empfehlen. Es ist darauf zu achten, daB in den Wanden keine Warme­
briicken entstehen und die Isolierschicht nirgends unterbrochen wird, 
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wie das z. B. in Abb.1 fiir den Kiihlschrank der General Electric Co. 
gezeigt ist. 

Als 1soliermaterial verwendet man impragnierte Korksteinplatten, 
Korkschrott, gepreBte Torfplatten, gepreBte Pflanzenfasern, Mineral. 
wolle und Aluminiumfolie. Die Amerikaner verwenden in erheblichem 
Umfang folgende 1solierstoffe: 

Celotex, ein aus Zuckerrohrfasern hergestelltes Produkt, das in 
Plattenform gepreBt wird. 

Rock Cork, bei dem als Ausgangsmaterial Kalksandstein dient und 

a 
, . " ' . .... .' '.' .; ....... . ' " ~ ~ ,". . ... ,. . .... . . . 

;. ' 

~'----------i"~~~----\i{)I\ntl ·· . 

Abb. 1. Isolierung eines Kiihlschrankes ( G e n era I E I e c t ric ). 

a Stahlblech, b Isolierung, c Monelmetall, d Isolierstreifen, e Roststiitzen, f Gummidichtung. 

der durch Einwirkung eines Dampfstrahls und durch Zusatz eines Binde· 
mittel~ in einen faserigen Zustand versetzt und in Platten gepreBt wird. 

Dry Zero, eine flockige Pflanzenfaser (ahnlich dem Kapok), die in 
feuchtigkeitsdichte Pappschachteln verpackt wird, welche wie Ziegel­
steine aneinander gelegt werden. 

Die spezifischen Gewichte und Warmeleitzahlen der gebrauchlich­
sten 1solierstoffe sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Wenn das 1soliermaterial nicht feuchtigkeitsabweisend ist, dann 
muB das Eindringen von Feuchtigkeit durch Lagen von Asphaltpappe 
oder ahnlicher Stoffe verhindert werden. 1st die zu isolierende Wand 
allseitig hermetisch verschlossen, dann kann man darin als 1soliermaterial 
sogar Wellpappe verwenden. 

Das Maschinenaggregat (mit Ausnahme des Verdampfers) kann ent­
weder unterhalb des Kiihlschrankes oder auf dessen Decke aufgestellt 



6 

Material 

Rock Cork .. 
Celotex .. . 
Torfoleum .. . 
Korksteinplatten . . . . . . 
Korkschrott, dicht geschiittet 
Dry Zero ..... . . . . 
Aluminiumfolie1 • • • • • • 

Der KiiWraum. 

Ta belle 1. 

Spez. Gewicht 
kg/m3 

270 
210 
190 
150 
85 
16 
3 

Warmeleitzahl 
kcal/m 0 C h 

0,048 
0,042 
0,040 
0,038 
0,038 
0,03 
0,035 

werden. Die untere Aufstellung nach Abb. 2 findet man sehr haufig; 
sie hat den Vorteil, daB der eigentliche Kiihlschrank in bequemer Rohe 
liegt und die Maschine nur geringe Erschiitterungen verursacht. Die 

Abb.2. Allgemeine Anordnung eines 
maschineJlen Kiihlschranks. 

Riickfiihrung des mitgerissenen Oles 
aus dem Verdampfer in das Kom­
pressorgehause ist hier leicht mog­
lich. Diese Aufstellung wird bei den 
nicht hermetisch gekapselten Kom­
pressionsmaschinen bevorzugt. 

Steht die Maschine unten, dann 
muB sie mit dem Verdampfer durch 
langere Rohrleitungen verbunden 
werden. Wird das Aggregat ohne 
Kiihlschrank geliefert, dann wird 
der Verdampfer meist getrennt von 
der Maschine versandt und die Rohr­
verbindungen werden erst am Auf­
stellungsort hergestellt, was mit 
Riicksicht auf mogliche Kaltemittel­
verluste und die Gefahr des Eindrin-

. gens feuchter Luft nur von geiibtem 
Personal geschehen kann. Will man 
diese Montagearbeiten vermeiden, so 
muB man bei unterer Aufstellung 
die Maschine und den Verdampfer 

auf ein Geriist montieren (vgl. Abb. 86), was ein recht sperriges Fracht­
stiick liefert. 

Die Unterbringung der Maschine auf der Decke (Abb.3 und 4) bietet 
viele Vorteile: der durch die Warmeabgabe des luftgekiihlten Konden­
sators erzeugte Strom warmer Luft bespiilt nicht den Kiihlschrank. 
Das Maschinenaggregat liegt hier nahe beim Verdampfer, der immer im 
Oberteil des Kiihlschrankes angeordnet wird; das ganze Aggregat kann 

1 Parallele, in Rahmen gefaBte Folien von 0,015 mm Starke mit Luftspalten 
von etwa 10 mm. 
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daher leicht von oben eingesetzt werden und liiBt sich bequem verpacken 
(vgl. z. B. Abb. 68). Diese Anordnung wird bei den hermetisch gekapsel­
ten Kompressionsmaschinen und den periodisch wirkenden Absorp­
tionsmaschinen bevorzugt. 

Abb.3. Haushaltkiihlschrank mit Kompres­
.ionsma.chine (Westinghouse). 

Abb.4. Haushaltkiihlschrank mit Absorp­
tionsrnaschine, Protos-Frigor (S. S. W.). 

Die Firma Elektrolux ordnet die einzelnen Apparate ihrer konti­
nuierlich wirkenden Absorptionsmaschine teils seitlich, teils an der 

_ 679 ill I 

[20 
~ ~ 

'\ 

Abb.5. Kiihlschrank von Elektrolux. 

Riickseite des Kiihlschrankes an. Ais Beispiel ist in Abb. 5 der Kiihl­
schrank von 70 I Nutzinhalt dargestellt. Auch in dem von allen sonstigen 
Bauarten stark abweichenden tonnenformigen Kiihlschrank der Ro bert 
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Bosch AG. in Stuttgart ist die hermetisch gekapselte Kompressions­
maschine unterhalb und der Kondensator an der Riickseite des Kiihl­
schrankes angeordnet (Abb.93). 

Die mittlere Temperatur im Kiihlschrank solI etwa + 50 betragen. 
Die Temperatur­

schwankungen sol­
len sich inmoglichst 
engen Grenzen hal­

ten. Besondere 
automatische Vor-

G!tii!!fj~~~;~~~~~~~~1------ richtungen (Ther-- mostaten oder 
Pressostaten), auf 
die im folgenden 
Abschnitt (S. 28) 
naher eingegangen 
wird, sorgen dafiir, 
daB die Kalteerzeu­
gung sich stets dem 

4!~~~~~~~E~~~~~~~IJ·~-~-j-~-=-:-~-c. -::; Kaltebedarf an-
tEl "I ' paBt, so daB die 

zeitlichen Tempera­
turschwankungen 

± 2 0 C nicht iiber­
steigen. Nur bei 
periodisch wirken­
den Absorptions­

maschinen und 
schwacher' Kiihl­
schrankbelastung 

muB man etwas 
groBere Schwan­
kungen in Kauf 
nehmen. 

Da die Luftbe­
wegung im Kiihl­
schrank nur durch 

Abb. 6. Zentralkiihlanlage in einem Mietshaus (F rig ida ire). freie Konvektion 
a Maschinenaggregat, b VerteilsteIle, c Verdampfer, d Kiihlschrank. 

(natiirlicher Zug) 
erfolgt, sind gewisse ortliche Temperaturunterschiede unvermeid­
lich. In Abb.2 ist die Richtung des Luftumlaufs durch Pfeile an­
gedeutet. Die Form, Lage und Anordnung des Verdampfers im Ober­
teil des Schrankes ist fiir die raumliche Temperaturverteilung bestim-
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mend. Eingehende Untersuchungen von R. R. Y oung1 haben gezeigt, 
daB bei symmetrischer Anordnung des Verdampfers in der Mitte des 
Schrankoberteils die ortlichen Temperaturunterschiede auf 0,5 bis 1 ° 
herabgedriickt werden konnen, wahrend bei seitlicher Anordnung 

;:::=:====:1 ;::1 ==~ 
m 

Abb.7 und S. A-S Kleingewerbe-Kiihlschrank von B row n - B 0 v e r i. 

(Abb.2) 2 bis 4 ° auftreten. Solche Temperaturunterschiede braucht man 
aber nicht als Nachteil aufzufassen; man kann sie sogar geschickt aus­
nutzen, indem man die verschiedenen Lebensmittel so verteilt, daB 
jedes in der giinstigsten Temperaturzone liegt. So wird man z. B. Fleisch 
gerne etwas kalter lagern als Butter oder Getranke. Manchma:l wird 
sogar der untere Teil des Kiihlschrankes durch eine horizontale Wand 
abgetrennt, urn kiinstlich einen Raum von hoherer Temperatur <+ 10°) 
zu erhalten. Andererseits muB unmittelbar am Verdampfer ein kleiner 
Raum vorhanden sein, in dem die Temperatur etwas unter 0° sinkt, 

1 Young, R. R.: Electric Light Assoc. New York, Publication Nr.25-48 
(1925), S.34 und Nr. 256-12 (1926)_ 
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damit darin Eiswiirfel erzeugt werden konnen. Eine besonders gleich­
miWige raumliche Temperaturverteilung wird beim Kiihlschrank von 
R. Bosch (Abb.93) dadurch erreicht, daB der ganze Mantel des zylin­
drischen Kiihlschrankes als Kiihlflache dient. 

Von sonstigen Zubehorteilen einzelner Schranke sei noch der sog. 
"Hydrator" erwahnt - ein dicht verschlieBbarer emaillierter Behalter, 
der im Kiihlschrank steht und zur Aufbewahrung von Obst und Gemiise 
dient. In diesem geschlossenen Behalter stellt sich eine hohere relative 
Feuchtigkeit ein als im iibrigen Schrank, so daB die Friichte nicht so 

Abb. 9 nnd 10. Antofrigor Kleingewerbe·Kiihlschrank von Escher-Wyss. 

rasch austrocknen. Ein weiterer Behalter ist manchmal zur Aufnahme 
von Trinkwasser vorgesehen. Luxusschranke werden auch mit innerer Be­
leuchtung durch eine Gliihbirne versehen, die beim bffnen des Schrankes 
aufleuchtet und beim SchlieBen erlischt. Man hat auch daran gedacht, 
durch Einbringung kleiner Patronen mit aktiven Substanzen uner­
wiinschte Geriiche zu beseitigen (Pur odor Mfg. Corp., Madison, Wis.); 
solche Patronen sollen ein volles Jahr wirksam bleiben. 

In groBen Mietshausern, in denen jede W ohnung einen Kiihlschrank 
erhalt, kann man entweder jeden Kiihlschrank durch eine eigene kleine 
Maschine betreiben, oder man ordnet im KellergeschoB eine groBere 
zentrale Kiihlanlage an, von der samtliche Wohnungen mit dem Kalte· 
mittel versorgt werden (Abb.6). In solchen Fallen empfiehlt es sich, 
als Kaltemittel nur Sole zu verwenden, weil bei direkter Verdampfung 
die groBe Fiillung solcher Zentralanlagen ernste Gefahren bei einer 
Undichtigkeit birgt. 
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b) Fur das Kleingewerbe. 
Die fur Haushaltschranke entwickelten Gesichtspunkte gelten sinn­

gemaB auch fur die groBeren Schranke, die oft zwei- und mehrturig 
gebaut werden. Ausfiihrungsbeispiele sind in den Abb 7 und 8 (A-S­
Kuhlschrank von Brown Boveri & Co.) und in den Abb.9 und 10 
(Autofrigor-Kiihlschrankvon Escher Wyss) dargestellt. Die Kalte­
maschine wird manchmal neben dem Schrank oder auch in einem be­
nachbarten Raum untergebracht . Neben den groBen Schranken findet 
man im Kleingewerbe auch 
begehbare Kuhlkammern 
nach Abb. 11. Der Ver­
dampfer ist hier auf einer 
falschen Decke aufgebaut, 
und die Pfeile deuten den 
sich ausbildenden natiir­
lichen Luftumlauf an. Viel­
fach findet man aber in 
solchen Kammern auch eine 
Kiihlung mit kunstlichem 
Luftumlauf durch einen 
kleinen Ventilator .. Zur Re­
gelung der Luftfeuchtigkeit 
werden an der Kuhlflache 
Jalousiebleche angeordnet, 
bei deren Verstellung die 
Kiihlflache teilweise abge­
deckt und die umgewalzte 
Luftmenge verringert wird. 
Die Verstellung kann auto­
matisch gesteuert werden. 

Eine wichtige Spezial­
Abb. 11. Begehbare Kiihlkammer. 

bauart der Kiihlschranke sind die Schaukasten (Theken), die in 
Laden und Restaurationen Aufstellung finden. Eine Ausfuhrungsform 
ist in Abb. 12 dargestellt. Der sorgfaltig isolierte Kiihlschrank ist 
hier in 2 Abteilungen unterteilt, von denen nur die obere als 
Schaukasten ausgebildet ist, wahrend die untere als gekuhlter Vor­
ratsschrank verwendet wird. 1m Oberteil ist die Vorderwand doppelt 
oder dreifach verglast; zwischen den Glasscheiben werden haufig 
Patronen mit Silikagel oder Chlorkalzium gelegt, um die Feuchtigkeit zu 
absorbieren und ein Beschlagen der Fenster zu verhindern. Die Riick­
wand erhalt isolierte Klapp- oder Schiebeturen, durch welche die 
Lebensmittel eingebracht und auf den Tellern verteilt werden. Die 
Kuhlelemente werden an der Decke eines jeden Abteils in der Mitte 
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oder seitlich angeordnet ; unter den Kuhlelementen sind Tropfschalen 
angeordnet. Jedes Element besitzt ein thermostatisches Regulierventil. 

Abb.12. Schaukasten (Theke). 

3. Kleine Roheiserzenger. 
In Restaurationen, Konditoreien 

und ahnlichen Betrieben werden oft 
etwas groBere Eismengen besonders 
fur die rasche Kuhlung von Ge­
tranken verlangt. Das Eis wird ent­
weder in Blacken von 4 bis 7 kg in 
kleinen Zelleneis-Generatoren er­
zeugt oder in Form kleiner Wiirfel in 
den von Verdampferschlangen umge­
benen Schubkasten hergestellt, von 
denen eine geringe Anzahl fast in je­
dem Haushaltkuhlschrank enthalten 
ist. Abb. 13 zeigt einen solchen Eis­
wurfelerzeuger in besonders guter 
Ausfuhrung (Servel Sales Inc.). 

4. Speiseeis-Konserva­
toren nnd Sodafontanen. 

Abb.13. Kleineiserzeuger (Serve!). 
Diese haben in den Vereinigten 

Staaten eine sehr groBe Verbreitung gefunden und beginnen sich auch 
in Europa einzufiihren. In Abb.14 ist eine typische Ausfiihrung dar-
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gesteUt, die den vielseitigen Ver­
wendungszweck klar erkennen 
liiBtl. Da fUr die verschiedenen 
Zwecke sehr verschiedene Tempe­
raturen, etwa von + 10 bis-20° 
verlangt werden, ist ein Hoch­
druckverdampfer a und ein Nie­
derdruckverdampfer b mit Ver­
dampfungstemperaturen von 0 ° 
bzw. - 25 0 vorgesehen. Der 
Hochdruckverdampfer a ist in 
einen SiiBwasserbeha,lter r ver­
senkt, in den auBerdem eine Kiihl­
schlange g fUr gewohnliches Trink­
wasser und eine zweite Kiihl­
schlange h fUr Mineralwasser 
eintaucht. Durch die Stirnwand 
kiihlt der BehiiJter r noch einen 
Raum i (rechter SeitenriB),indem 
Getranke in Flaschen aufbe­
wahrt werden, wahrend seine 
Decke zur Aufnahme kalter -<JoC!~:$=;]H 
Speisen dient. Der Niederdruck­
verdampfer b und die Speiseeis­
konservatoren n sind in einen 
Solebehalter eingesetzt, dessen 
Seitenwand das angrenzende Ab­
teil 0 kiihlt, in welchem Speise­
eis in Packungen aufbewahrt 
wird. Auf der Decke dieser 
Kiihleinrichtung sind auf der 
ganzen Lange der Riickenwand 
zahlreiche Behalter fiir Safte 
und eingemachte Fruchte ge­
neigt aufgestellt, die durch 
einen Rohrenkiihler d gekuhlt 
werden. 

1 Diese Abbildung ist dem Werk 
von M. Hirsch, Die Kii.ltemaschine, 
2. Auf!., Berlin: Julius Springer 1932, 
entnommen. 

13 
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5. Trinkw8sserkiihler. 
Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet der KleinkiiJtemaschinen 

sind die Trinkwasserkiihler, die man in zahlreichen Wohn- und Biiro­
hausern, Hotels, Theatern und offentlichen Gebauden in den Vereinigten 
Staaten findet. Ebenso wie bei den Haushalt-Kiihlschranken kann man 
entweder jeden Trinkwasserkiihler mit einer eigenen kleinsten . Kalte­
maschine ausriisten oder zahlreiche Kiihler eines Hauserblocks an eine 

groBere zentrale Kiihlanlage anschlieBen. 
Die Trinkwassertemperatur wird bei etwa 
+ 10° C gehalten. 

Die Ausfiihrungsformen sind sehr zahl­
reich: InAbb.15 (Williams lce-O-Matic) 
ist der iiberflutete Verdampfer a neben der 
Trinkwasserschlange b in einen mit Siil3wasser 
gefiillten isolierten Behalter c versenkt. Das 
Trinkwasser tritt aus der stadtischen Was­
serleitung unten in die Schlange b ein und 
sprudelt bei geoffnetem Hahn d oben in der 
Schale e heraus. Die Zwischenschaltung von 
SiiBwasser hat warmetechnisch gewisse 
Nachteile, bietet aber die Sicherheit, daB das 
Trinkwasser durch das Kaltemittel nicht un­
genieBbar gemacht werden kann. 

Von verschiedenen Firmen wird der in 
Abb.15. Trinkwasserkiihler Abb. 16 dargestellte Trinkwasserkiihler ver-

(William. Ice-O-Matic). wendet. Er besteht aus einem isolierten ge­
a Verdampfer, b Trinkwasser· 
schlange. c Wasserbehiilter, schlossenen zylindrischen Behalter a aus 

d Hahn, e Schale. 
verzinntem Kupferblech, in den das Trink-

wasser durch das Rohr b eingelassen wird, wobei es die dariiber liegende 
Luft verdichtet. Der Luftdruck kann durch den LuftablaBhahn c 
geregelt werden. Das Kaltemittel tritt durch das Regulierventil d in 
die unmittelbar in das Trinkwasser versenkte Verdampferschlange aus 
verzinntem Kupferrohr und verlaBt sie durch das zum Kompressor 
fiihrende Saugrohr e, in welches ein Sieb t eingebaut ist. An der Ver­
dampferschlange setzt sich Eis an, das als Kaltespeicher wirkt. Das 
gekiihlte Wasser wird durch das Steigrohr g yom Boden des Behalters 
entnommen, wodurch Ablagerungen am Boden vermieden werden. 1m 
Steigrohr ist ein Thermostat h angeordnet. 

Der Warmeiibergang zwischen KiiJtemittel und Trinkwasser ist in 
diesem Kiihler verhaltnismaBig schlecht, weil das Wasser im breiten 
Behalterquerschnitt nur langsam stromt und die Eiskruste als 
Isolierung wirkt. Es besteht auch eine gewisse Gefahr, daB bei Un-
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dichtigkeiten der Verdampferschlange Kaltemittel in das Trinkwasser 
iibergeht. 

Bei dem in Amerika stark verbreiteten "Temprite"-Trinkwasser­
kiihler der Liquid Cooler Corp. in 
Detroit (Abb. 17) ist die Trinkwasser­
Kiihlschlange a aus verzinntem Kupfer­
rohr unmittelbar in das verdampfende 
Kaltemittel (S02 oder CHaCI) versenkt. 
Die Temperaturdifferenz zwischen 
Kaltemittel und Wasser betragt nur 
etwa 2°C. Der Querschnittdes Schlan­
genrohres ist 8fOrmig, wodurch eine 
groBe Kiihlflache und eine geniigende 
Elastizitat im Falle des Gefrierens 
geboten wird. Der verzinnte Behalter b 
ist durch einen Messingdeckel c dicht 
verschlossen, .durch den alle Verbin­
dungsleitungen hindurchgehen. Die 
Zufuhr des fliissigen Kaltemittels durch 
den Stutzen d wird durch das Ventil e 
geregelt, das durch einen offenen 
Schwimmer I betatigt wird (vgl. S. 105). 
Der auf der Oberflache des Kalte­
mittels liegende Olschaum flieBt in 

Abb. 16. Trinkwasserkiihler (C 0 p el a n d). 
a Wasserbehalter, b Wassereintritt, cEnt· 
liiftungshahn, d Expanslonsventll, e Saug· 
ieitung, f Sieb, g Wasserstelgrohr, h Ther­
mostatfiihler, i Wasseraustritt, k Einsprltz· 

ieltung. 

den Schwimmer iiber und wird mit den Kaltemitteldampfen durch 
das his an den Boden des Schwimmers reichende Rohr g abge-

Abb.17. Trinkwasserkiihler (Liq uid Cooler). 
a Wasserschlange, b Verdampfer·Behalter, c Deckel, d Elnspritzstutzen, e ReguUerventi!, 
f Schwimmer, g, h Saugrohr, i automatisches Venti!, k, I Wassereintritt und Austritt. 

saugt. Die Saugleitung h fiihrt iiber das Ventil i mit federhelastetem 
Metallbalg, dessen Offnung oder SchlieBung unmittelhar durch den 
Verdampferdruck im Kiihler bewirkt wird. Dieses Ventil erm6glicht 
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jeden einzelnen Trinkwasserkiihler automatisch zu betreiben, auch wenn 
mehrere Kiihler an das gleiche Maschinenaggregat angeschlossen sind. 

Sehr einfach sind die von der S e r v e 1- Sal e sIne. vertrie benen 
"Fil trine" -Trinkwasserkiihler, bei denen die Verdampferschlange 
auBen um den waagerechten zylindrischen WasserbehiHter eng anliegend 
gewunden ist. 

Mit dem gekiihlten Trinkwasser wird in Amerika sehr verschwen­
derisch umgegangen, wobei ein groBer Tell stets ungenutzt abflieBt. 

Abb.18. Wohnrallm-Lllftkiihler 
(Frigidaire). 

Die Kiihler werden in Hotels und Biiro­
hausern so bemessen, daB auf jede Person 
3 bis 4 Liter je Tag entfallen. In den Trink­
wasserkiihlern der Frigidaire Corp. ist 
daher eine besondere Doppelrohrschlange 
vorgesehen, in der das neu hinzutretende 
Wasser erst durch das nutzlos abflieBende 
Wasser vorgekiihlt wird; dadurch wird eine 
nicht unwesentliche Ersparnis an Betriebs­
kosten erreicht. 

Nach Aufhebung der Prohibition wer­
den jetzt in den Vereinigten Staaten zahl­
reiche Bierkiihler entwickelt. 

6. W ohnraum-Kiihlung 
(Klima tisierung, Luftkonditionierung). 

Die Luftkiihler, Abb . 18, bestehen aus 
kompakten Rippenrohrsystemen, in denen 
in der Regel das KiHtemittel unmittelbar 
verdampft, die bei Zentralkiihlanlagen aber 
auch mit gekiihltem Wasser beschickt wer­
den konnen. Manchmal findet man auch 

a Verdampfer, b Ventilator. eine zweistufige Kiihlung, bei der vor den 
Verdampferrohren ein Rohrsystem mit 

Leitungswasser vorgeschaltet ist. Das Wasser flieBt dann weiter in 
den Kondensator. Die Luftkiihler werden entweder in eine Wand ein­
gebaut oder im Raum selbst aufgestellt und durch einen schrankartigen 
Kasten aus Holz oder Stahlblech verkleidet . Den Luftumlauf besorgt 
ein kleiner Ventilator, der entweder waagerecht in den Raum oder 
senkrecht an die Decke blast; die Luftmenge und Ausstromungsrich­
tung werden durch Jalousien geregelt. 

Es ist selbstverstandlich, daB die Kaltemaschine auBerhalb des ge­
kiihlten Raumes aufgestellt werden muB, da die vom Maschinenaggregat 
abgegebene Warme sonst die Kalteleistung vernichten wiirde. Als 
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Kii.ltemittel verwendet Frigidaire ausschlieBlich CF2C12, da die Un­
schadlichkeit bei solchen Anlagen naturgemiiB besonders wichtig ist . 

. Fur einen groBen Wohnraum von 200 ma Inhalt braucht man z. B. 
eine Kiilteleistung von etwa 3500 kcaljh bei einer Verdampfungstempe- . 
ratur von + 50, die bei Wasserkuhlung einen Stromverbrauch von 
etwa 1 kWerfordert. Der Ventilator muB die Raumluft etwa sechsmal 
in der Stunde umwalzen und hat einen Stromverbrauch von etwa 
60 Watt. Die Kuhlfliiche des Rippenrohr-Luftkuhlers muB dabei etwa 
10 m2 betragen. 

7. Geknhlte Lastantos. 
Schnellverderbliche Lebensmittel werden in den Vereinigten Staaten 

in steigendem MaBe auf Lastautos transportiert. Fur die Kuhlung ver­
wendet man neben ge­
wohnlichem Eis auch 
kleine Kaltemaschinen. 
Fur dim Transport ge­
frorener Waren, beson­
ders von Speiseeis wird 
neuerdings oft von fester 
Kohlensaure Gebrauch 
gemacht. 

Die Kaltemaschine 
wird entweder von einer 

besonderen kleinen 
Brennkraftmaschine 

oder auch von der 
Hauptmaschine uber 
einen Gleichstromgene­
rator und -motor ange­
trieben. 1m letzten Fall 

Abb. HI. Maschinenanlage eines gekiihlten Lastautos 
(Frigidaire). 

a Vlertaktmotor. b Zahnradvorgelege. c Kiiltekompressor. 
d Kondensator. e Motorkiihler. 

wird meist noch ein Hilfswechselstrommotor fur den Kompressor vor­
gesehen, um auch beim Stillstand des Wagens Kalte durch AnschluB an 
ein Netz erzeugen zu konnen. 

In Abb.19 ist der Zusammenbau einer Maschinenanlage mit beson­
derem kleinem Benzinmotor gezeigt (Frigidaire). Der zweizylindrige 
Viertaktmotor a treibt durch ein Zahnradvorgelege b mit der Uber­
setzung 3: 1 den Kompressorc an, dessenKalteleistung 2000 bis 2500 kcaljh 
betragt. Der Kondensator d ist zwischen dem Motor und dem Kom­
pressor angeordnet; er wird von einem kraftigen, durch Keilriemen an­
getriebenen Ventilator angeblasen. Ein zweiter Ventilator auf der 
anderen Seite des Motors bedient den Kiihler e des Benzinmotors. 

Plank-Kuprianoff. Haushalt-Kaltemaschinen. 2. Auf!. 2 
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II. Automatische Sicherheits- und 
Reguliervorrichtungen. 

Die Automatisierung der Kaltemaschinen wurde zuerst bei den 
kleinsten Einheiten vollstandig durchgefiihrt. Die hier gesammelten 
Erfahrungen und geleisteten Entwicklungsarbeiten wurden dann spiiter 
auch auf Maschinen mit groileren Leistungen iibertragen. 

Wie bereits in der Einleitung erwahnt wurde, ist bei den kleinsten 
Maschinen die Einfachheit der Bedienung eine der wichtigsten Forde­
rungen. Geschultes Personal kann hier in keinem Fall vorausgesetzt 
werden. Infolgedessen miissen aIle bewegten Teile selbsttatig geschmiert 
werden, und es darf hochstens verlangt werden, dail die Lager des Elek­
tromotors in groileren Zeitabstanden, etwa alle 6 Monate, ein wenig (jl 
erhalten. Selbstverstandlich muil auch die Einstellung des Regulier­
ventils bei allen Betriebszustanden automatisch erfolgen. Die gewiinschte 
Temperatur des Kiihlraums muil mit geringen Schwankungen dauernd 
selbsttatig aufrecht erhalten werden. In manchen Fallen wird auilerdem 
auch noch die Einhaltung einer bestimmten Luftfeuchtigkeit verlangt. 

1m Interesse eines sparsamen Betriebes werden automatische Vor­
richtungen, z. B. bei wassergekiihlten Maschinen vorgesehen, die den 
Wasserverbrauch bei sinkendem Kondensatordruck verringern. Bei 
gasbeheizten Absorptionsmaschinen findet man besondere automatische 
Vorrichtungen fiir einen moglichst sparsamen Gasverbrauch. 

Die wichtigste Forderung ist selbstverstandlich eine unbedingte 
Unfallverhiitung; die dazu notwendigen automatischen Vorrichtungen 
miissen so durchgebildet sein, dail sie einen vollkommenen Schutz bieten. 
In den Vereinigten Staaten sind bereits Sicherheitsvorschriften von den 
mailgebenden Verbanden herausgegeben worden und es ware zu wiinschen, 
dail solche Vorschriften, die die berechtigten Interessen der Hersteller 
und Verbraucher wahren, auch in Deutschland und den anderen Landern 
ausgearbeitet werden. 

Von dem zuverlassigen Funktionieren der Automatik hangt die 
Betriebssicherheit der Maschine in hohem Maile abo Auf die sorgfii.ltige 
Herstellung aller Teile der Automatik muil daher groilter Wert gelegt 
werden. In den letzten Jahren haben zahlreiche in- und auslandische 
Firmen den Bau automatischer Sicherheits- und Reguliervorrichtungen 
aufgenommen und sehr beachtliche Fortschritte erzielt. Die Zahl der 
Systeme ist sehr groil, doch beschranken wir uns im folgenden auf einige 
wenige typische Beispiele. 
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1. Sicherheitsvorrichtnngen. 
a) Uberdruckschalter. 

19 

Diesen Vorrichtungen fallt die Aufgabe zu, eine unzulassige Druck­
steigerung in der Maschine zu verhindern. Diese Gefahr kann z. B. bei 
wassergekiihlten Maschinen bei p16tzlichem Ausbleiben oder starker 
Verringerung des Wasserzuflusses eintreten; bei luftgekuhlten Maschinen, 
deren Ventilator von einem besonderen kleinen Motor angetrieben wird, 
kann im Fall eines Defektes an diesem Motor der Druck auch gefahrlich 
ansteigen. Bei nicht hermetisch gekapselten Kompressionsmaschinen 
kann der Ventilator stets auf der Welle des Motors oder des Kompressors 
angeordnet werden, so daB bei laufender Maschine kein unzulassig hoher 
Kondensatordruck zu erwarten ist. Die groBte Sicherheit erhalt man 
dann, wenn der Kondensator so reichlich dimensioniert wird, daB man 
ganz ohne Ventilator auskommt (vgl. S. 97). 

Die Verwendung einer Bruchplatte oder eines Sicherheitsven­
tils, die aus dem GroBkaltemaschinenbau bekannt sind, scheidet hier 
aus naheliegenden Grunden aus. Eine in der Konstruktion der Maschine 
verankerte Vorrichtung gegen unzulassige Drucksteigerung findet sich 
bei dem A-S-Kuhlautomaten (S. 69) und neuerdings auch bei der Ma­
schine von Klimsch (S.80). Hier wird ein am drehbar gelagerten 
Zylinderblock angreifendes Gegengewicht so bemessen, daB es bei nor­
malem Kondensatordruck die Drehung des Zylinderblocks verhindert; 
bei Uberschreitung eines Grenzdrucks wird der Zylinderblock mit dem 
Gegengewicht mitgenommen, wodurch die Hubbewegung des Kolbens 
unterbrochen wird. 

Bei der Whitehead-Maschine (S.85) wird durch ein vorge­
schaltetes Planetengetriebe die Mitnahme des Kompressors bei sehr 
hohen Drucken verhindert. 

In der Regel werden jedoch bei Haushalt- und Kleingewerbemaschinen 
besondere Sicherheitsvorrichtungen vorgesehen, die bei zu hohen 
Drucken die Energiezufuhr abstellen. Diese Vorrichtungen konnen 
entweder so gebaut werden, daB nach Beseitigung der Gefahr die Energie­
zufuhr automatisch wieder eingeschaltet wird oder daB eine Einschaltung 
von Hand erfolgen muB. 

Bei wassergekuhlten Maschinen wird bei Inbetriebsetzung die Energie­
quelle und das Kiihlwasser durch den gleichen Handgriff angeschlossen. 
Bleibt das Kuhlwasser wahrend des Betriebes plotzlich aus, dann muB 
ein besonderer Schalter die Energiezufuhr (elektrischer Strom oder Gas) 
sofort unterbrechen. Eine Ausfiihrung des Schalters von F. Sauter in 
Basel undderCumulus- Werke in Freiburg fur Drehstrom zeigtAbb. 20. 
Die Schaltbewegung erfolgt dabei durch die Senkung eines durch eine 
Feder a hochgehaltenen DurchfluBwasserbechers bunter der Schwere-

2* 
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wirkung des sich darin ansammelnden Wassers; die Senkbewegung wird 
durch ein Hebelsystem c, d, e auf einen elektrischen Schalter t mit 
Quecksilberrohren iibertragen. Bleibt das Wasser aus, dann kippen die 
Rohren t unter der Wirkung der Feder a zuriick, wodurch der Strom 

ausgeschaltet wird. Dieser 
Schalter wird in die Wasser­
leitung hinter dem Kon­
densator eingesetzt und ist 
nur dann am Platze, wenn 
das Wasser nicht mehr 
weiter unter Druck ver­
wendet werden solI. 

Die beim Schalter nach 
Abb.20 und in vielen an­
deren Schaltern benutzten 

Quecksilber-Kipprohren 
(Mercoide) werden bis zu 
Belastungen von etwa 

1,5 kW verwendet. Sie konnen bei Haushaltmaschinen unmittelbar 
in den Stromkreis des Motors geschaltet werden (Abb.21b). Bei 
groBeren Leistungen muB ein Relais nach Abb.21a benutzt werden, 

Abb. 20. Kiihlwasserschalter. (F. Sa u t er , Basel, und 
Cum u I us - Wer ke, Freiburg). 

a Feder, b Durchflu6wasserbecher, c, d, e Hebel, 
f Quecksilber·Kipprohren. 

zum 
Thermoskrten 

a 

Sfromzuf'iihrUH!! 

Abb.21. Leltungsschemata fiir automatlschen Schaltex. 

wobei die Queck­
silberrohre im Ne-

benschluB liegt. 
Solche Quecksilber­
schalter werden 

neuerdings in 
Deutschland von 
der Firma Muth & 
Co. in Niirnberg 
auch fiir hOhere 
Belastungen herge­
stellt, wobei ein 
Spezialhartglas oder 
ein besonders wider­
standsfahiges kera­

misches Material verwendet wird. Mit diesen Schaltern lassen sich auch 
Motoren von hoherer Leistung abschalten. Das Anlassen solcher Motoren 
ist jedoch natiirlich nur iiber einen abschaltbaren Widerstand zulassig. 
Diese Rohren besitzen gegeniiber den offenen Metallkontakten den Vor­
teil, daB sie nicht verschmutzen oder oxydieren, und daB die Funken­
bildung vermieden wird. Ihre Verwendung bleibt jedoch auf stationare 
Kiihlanlagen beschrankt, da sie keine Erschiitterungen vertragen. 
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Es kann auch eine Membran unmittelbar durch den Wasserdruck 
derart beeinfluBt werden, daB sie den elektrischen Strom ausschaltet 
oder das Gasventil schlieBt, wenn der Wasserdruck sinkt. Eine solche 
Sicherheitsvorrichtung ist in Abb. 119 n bis q fUr eine gasbeheizte 

c 

Absorptionsmaschine 
gezeigt (S. 142). Ein 
elektrischer Schalter 
dieser Art, des sen Wir­
kungsweise ohne wei­
teres verstandlich ist, 
ist in Abb.22 darge­
steUt. Durch Einstel-
lung der Feder d kann 
man sich dem vorhan- Abb. 23. "Oberdruckschalter. 
denen • Wasserdruck a Stift, b Gabel, e Bourdon­

ROhre, d Quecksllber-
anpassen. Kipprohre. 

SchlieBlich ist es moglich, die Unter­
brechung der Energiezufuhr auch durch den 

a Wasseranschlull, b Membran, Kondensatordruck direkt zu erreichen, wo­
e Stromschalter, d Feder. 

bei man von den Druckschwankungen in 

Abb. 22. Kiihlwasserschalter. 

der Wasserleitung unabhangig ist. Solche 
Sicherheitsschalter konnen natiirlich auch 
bei luftgekiihlten Maschinen verwendet 
werden. Die Schaltbewegung kann bei­
spielsweise durch eine an die Druckleitung 
angeschlossene Bourdon-Rohre auf ein 
MercoidAbb.23 (Federal Gauge Comp., 
Chicago) iibertragen werden, wobei gleich­
zeitig eine Alarmvorrichtung betatigt wer­
den kann. Der Schaltbereich kann durch 
Verstellung des Stiftes a in der Gabel b 
verandert werden. 

Wahrend der Schalter nach Abb. 23 die 
Energiequelle bei sinkendem Druck wieder 
selbsttatig einschaltet, so daB er bei Fort­
bestehen der Storungsursache dauernde 
Schaltbewegungen ausfiihrt, kann bei dem 

f 

in Abb. 24 dargestellten Maximalschalter Abb.24. tl'berdruckschalter. 

die Energiequelle nur von Hand wieder a Membran, b Teller, e Gehause, 
eingeschaltet werden. Der obere Stutzen d Hebel, e Sperrklinke, f Blatt-feder, q Feder, h Kupplung, 
ist an die Druckleitung angeschlossen, i Schalthebel, k Knopf. 

und der Kondensatordruck wirkt iiber die Stahlmembran a auf 
den federbelasteten Teller b. Bei iibermi:iBiger Drucksteigerung wird 
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die Federspannung iiberwunden und die im Gehause c gefUhrte 
Spindel driickt auf den Hebel d, wodurch die Sperrklinke e gegen den 
Druck der Blattfeder t ausgelost wird. Die Feder g betatigt dann 
durch die Kupplung h den Schalthebel i. Die Wiedereinschaltung des 
Stromes . kann nur von Hand durch Eindriicken des Knopfes k er­
folgen, doch wird die Sperrklinke e erst dann wieder eingreifen, wenn 
der Kondensatordruck gesunken ist. 

Solche Sicherheitsschalter werden haufig mit den iibrigen Teilen der 
Vollautomatik organisch verbunden. 

b) Uberstromschalter 
(bei Kompressionsmaschinen). 

Unzulassige Drucksteigerungen bilden nicht nur ein Gefahrenmoment 
fUr die Kaltemaschine, sondern bedeuten auch eine Uberlastung des 
Elektromotors. Weitere SChadigungen des Motors konnen auch durch 
plotzlichen Spannungsabfall im Netz oder durch AnschluB an ein Netz 

e 

Abb. 25. Schema eines Dberstromschalters. 
a Kupferstab, b Heizwicklung, c Sperrad, d Sperrklinke, e Schalthebel, f Kontaktfeder, g Lot. 

mit zu kleiner Spannung eintreten. Bei vielen Kleinkaltemaschinen 
wird daher ein besonderer Uberstromschalter vorgesehen. In vielen 
Fallen kann dieser sogar den Uberdruckschalter entbehrlich machen. 

Es sind verschiedene AusfUhrungsformen solcher Uberstromschalter 
bekannt, so wird z. B. von Allen Bradley in Milwaukee ein Schalter 
gebaut, der in Abb. 25 schematisch dargestellt ist. Ein Kupferstabchen a 
ist von einer Heizwicklung b umgeben, die im Stromkreis des Stators 
liegt. Mit dem Stabchen ist ein kleines Sperrad c verlotet, in welches 
die Sperrklinke d des doppelarmigen Hebels e eingreift. Durch diesen 
Hebel wird der an der Feder t angebrachte Kontakt betatigt. 1m nor­
malen Zustand befindet sich der Hebel e in einer SteHung, in der er die 
Feder t so spannt, daB sich die Kontakte beriihren. Steigt die Strom­
starke iibermaBig an, dann wird das Kupferstabchen so heiB, daB das 
Lot g schmilzt und das Sperrad freigibt . Dieses wird dann durch die 
Spannung der Feder t verdreht und der Kontakt offnet sich. Nach Unter­
brechung des Stromes kiihlt sich das Kupferstabchen a wieder ab, das 
geschmolzene Lot erstarrt und das Sperrad ist mit dem Stabchen wieder 
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fest verbunden. Dieser Uberstromschalter hat vor den Schmelzsiche­
rungen den Vorteil, daB er belie big oft in Tatigkeit treten kann, ohne 
daB Teile auszuwechseln sind. 

Fiir den gleichen Zweck kann man auch von einem Bimetallstreifen 
Gebrauch machen, der von einer im Stromkreis des Stators liegenden 
Heizwicklung erwarmt wird und sich bei zu hohen Stromstarken so stark 
deformiert, daB er dabei den Strom ausschaltet. Ein solcher Schalter 
findet sich z. B. bei den "Majestic"-Haushaltmaschinen (S. 79): die 
Ausschaltung und Wiedereinschaltung des Stromes wird hier dreimal 
wiederholt in der Annahme, daB es sich um eine voriibergehende Starung 
handeln kann (z. B. Spannungsabfall 
im Netz); erst nach der dritten Aus­
schaltung bleibt der Stromkreis dau­
ernd unterbrochen, was durch das 
Aufleuchten einer Signallampe ange­
zeigt wird. Die Wiedereinschaltung 
muB dann von Hand erfolgen. 

In der Regel wird neben den hier 
beschrie benen Uberstromschaltern noch 
eine Schmelzsicherung eingesetzt, die 
jedoch fUr etwas hohere Stromstarken 
bemessen wird. 

Gelegentlich findet man auch be­
sondere Thermostaten, deren Fiihler 
am Gehause des Motors anliegt und 
bei iibermaBiger Erwarmung den Strom 
ausschaltet; ein solcher Thermostat ist 
z. B. in der Westinghouse-Maschine 
(S. 76) vorgesehen, wobei hier derStrom 
nach erfolgter Abkiihlung des Motors 
selbsttatig wieder eingeschaltet wird. 

Abb.26. Sicherheitsbrenner (S pen c e r 
The r m 0 s tat e Co.). a bimetallische 
Platte, b Gasventil, c GehauBe, d Gas­
austritt, e Zunge, f ReguUerschraube. 

c) Sonstige Sicherheitsvorrichtungen. 
Eine besondere Aufgabe entsteht bei den gasgeheizten Absorptions­

maschinen durch die Moglichkeit einer unbeabsichtigten Unterbrechung 
der Gaszufuhr. Diese Maschinen besitzen neben der Hauptbetriebs­
flamme noch eine kleine Ziindflamme, die ununterbrochen brennen solI. 
Tritt nun eine unbeabsichtigte Unterbrechung der Gaszufuhr ein, so 
erlischt sowohl die Betriebsflamme wie auch die Ziindflamme. Bei er­
neuter Gaszufuhr wird dann das Gas ohne Ziindung in den Raum, in 
welchem die Maschine steht, ausstromen, was 'bei langerer Dauer (z. B. 
nachts) leicht zu Ungliicksfallen fUhren kann. Das macht es notwendig, 
einen Sicherheitsbrenner vorzusehen, der bei Unterbrechung der Gas-
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zufuhr die Gasleitung automatisch schlieBt. Die Wirkungsweise eines 
solchen Sicherheitsbrenners ist aus Abb. 26 ersichtlich: das wesentliche 
Element ist die Ausklinkscheibe a, eine dunne, kreisrunde, bimetallische 
Platte, die auf der einen Seite aus Messing und auf der anderen Seite 
aus Invarstahl besteht. Wahrend Messing einen hohen Warmeaus­
dehnungskoeffizienten besitzt, ist er beim Invarstahl sehr gering. Die 
Platte a befindet sich in kaltem Zustand in der punktierten Lage, die 
wir als konkav bezeichnen wollen (die Invarstahlseite liegt dabei links); 
das Gasventil b ist dann geschlossen. Wird nun die Scheibe a bei In­
betriebsetzung der Kaltemaschine erwarmt, indem man unter das 
Gehause c ein Streichholz halt, so tritt durch die Ausdehnung der 
Messingseite ein Ausklinken in die ausgezogene konvexe Lage ein, wo­
durch das Gasventil b geoffnet wird und das Gas bei d angezundet werden 
kann. Der Offnungshub des Gasventils betragt nur rund 1 mm. Durch 
die Warmeleitung der in der Gasflamme liegenden Kupferzunge e wird 
die Scheibe a solange heiB gehalten wie die Flamme bei d brennt. Tritt 
eine Unterbrechung der Gaszufuhr ein, so kuhlt sich in wenigen Minuten 
die Zunge e und die Scheibe a so weit ab, daB letztere wieder in die 
punktierte konkave Lage ausklinkt und das Gasventil schlieBt. Die 
Stellschraube t gestattet die DurchfluBmenge des Gases zu regulieren. 
Die Bimetallscheiben (unter der Bezeichnung "Klixon-Disc") und auch 
ganze Sicherheitsbrenner werden in Amerika von der Spencer Ther­
mostate Co. in Cambridge, Mass., geliefert. 

2. Regnliervorrichtnngen. 
a) Regulierventile 

(Drosselventile) . 

Diese Organe haben die Aufgabe, das verflussigte Kaltemittel yom 
Kondensatordruck auf den Verdampferdruck zu entspannen und dem 
Verdampfer stets die notwendige Flussigkeitsmenge zuzufuhren. An 
Stelle von Regulierventilen werden zu diesem Zweck manchmal auch 
Kapillarrohre verwendet, z. B. in den hermetisch gekapselten Maschinen 
von Serve 1 (S. 76), Bosch (Abb. 93) und im A-S-Kuhlaggregat 
(Abb. 62); die Gefahr einer Vereisung oder Verstopfung der Kapillar­
rohre ist bei diesen Typen infolge der luft- und feuchtigkeitsdichten 
Einkapselung gering. In den meisten Fallen wird jedoch ein Regulier­
ventil verwendet. Man unterscheidet dabei zwei Ausfiihrungen: 

Schwimmerventile und 
Expansionsventile. 
Die Schwimmerventile regulieren auf eine konstante Fullung des 

Verdampfers, ermoglichen also die dauernde Aufrechterhaltung des 
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iiberfluteten Betriebes, vorausgesetzt, daB sich die gesamte Fiillung der 
Anlage nicht andert. 

Das Expansionsventil dagegen wird meist in Verbindung mit der 
trockenen Arbeitsweise des Verdampfers verwendet und entweder yom 
Verdampferdruck allein oder von diesem in Verbindung mit d~m Grade 
der "Oberhitzung in der Saugleitung gesteuert. 

Die Steuerung des Regulierventils muB in allen Fallen sinngemaB 
mit den iibrigen automatischen Reguliervorrichtungen zusammen­
arbeiten. 

IX) Schwimmerventile. 
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Wirkungsweise und der Bauarten 

ist im Zusammenhang mit den Verdampfern gegeben (vgl. S.104 lInd 
Abb. 95). Die FiilllIng des Verdampfers ist hierbei von der Verdampfungs­
temperatur unabhangig und die gesamte Kiihlflache bleibt dauernd 
wirksam. Gleichzeitig wird auch erreicht, daB der Kondensator frei 
von Fliissigkeit ist und die ganze fliissige Fiillung verteilt sich auf den 
Fliissigkeitssammler und den Verdampfer. 

fJ) Expansionsventile. 
1. Yom Verdampferdruck aIle in gesteuerte. Ventile. Diese 

Ventile, die unmittelbar am Verdampfer angeordnet werden, sind so 
ausgefiihrt, daB die Nadel bei sinkendem Verdampferdruck offnet 
und bei steigendem Druck 
schlieBt. Eine einfache Aus­
fiihrungsform zeigt Abb.27 
(Isko Co., Chicago). Der 
Ventilkegel a ist mit einer 
Membran b verblInden, die 
auf der einen Seite durch 
eine Feder c belastet wird, 
deren Vorspannung durch 
die Schraube d auf das ge­
wiinschte MaB gebracht wer­
den kann; auf der anderen 
Seite der Membran wirkt der 
Verdampferdruck, bei dessen 

Abb. 27. ExpansionsventU von Is k 0 Co. 
a VentUkegel, b Membran, c Feder, d Einstellscbraube. 

Ansteigen der Durchgangsquerschnitt des Regulierventils starker ge­
drosselt wird. Die Fiillung des Verdampfers wird hier yom Regulier­
ventil nicht beeinfluBt, so daB bei stark wechselnden Betriebsverhalt­
nissen sowohl eine "Oberfiillung mit der damit verbundenen Gefahr von 
Fliissigkeitsschlagen als auch eine zu weitgehende Entleerung, begleitet 
von hohen "Oberhitzungen in der Saugleitung, eintretenkann. Diese Nach­
teile miissen hier durch andere Regelvorrichtungen vermieden werden. 

Neuere Bauarten solcher Expansionsventile wurden von der Detroit 
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Lubricator Co. und von der Fedders Manufacturing Co. in 
Buffalo entwickelt. In Deutschland werden solche Ventile z. B. von 
A. Teves in Frankfurt a. M. gebaut (Abb. 28). Auch hier ist ein Metall­
balg a der Wirkung des Verdampferdrucks ausgesetzt; seine Ausdeh­
nungen oder Zusammenziehungen werden von dem Distanzbolzen b 
auf die Ventilnadel c ubertragen. Das flussige Kaltemittel tritt beim 
Stutzen d in den Ventilkorper ein und wird durch die Leitung e in den 

Abh.28. 
Expansionsventil von A. T eve s. 

a Metallbalg, b Distanzbolzen, c Yen­
tilnadel, d Eintrittsstutzen, e Eln­
spritzleitung, fFeder, g Schutzkappe. 

Verdampfer eingespritzt. Der gewunschte 
Verdampferdruck wird durch entsprechende 
V orspannung der Feder f eingestellt. 

Um das Eindringen von Luftfeuchtig­
keit zu verhindern, die sich an den kalten 
Flachen des Ventilkorpers niederschlagen 

Ii 

Abb. 29. Expansionsventil von 
D e t r 0 i t L u b ric a tor Co. 

a Fliissigkeitsleltung, b Einspritzstutzen, 
c Metallbiilge, d Federn, e Ventilspindel, 

f Sieb, U Fiihler, h Abstandsbolzen. 

und Vereisungen in dem Metallbalg verursachen konnte, setzt man auf 
den Flansch des Metallbalgs a eine Schutzkappe g aus Gummi. 

Eine andere, weiter unten beschriebene Ausfiihrungsform (Detroit 
Lubricator Co.) zeigt Abb. 29, bei der die Ventilspindel nicht durch 
Abstandsbolzen, sondern durch einen Hebel betatigt wird. 

Um ein Vereisen der Ventilnadel zu vermeiden, wird diese manchmal 
auf der Hochdruckseite angeordnet, wo sie von warmer Flussigkeit 
umspiilt wird, z. B. in Abb. 27. Die Nadelspitze wird aber bei dieser 
Anordnung nicht von der Flussigkeit angestromt; dieses Anstromen 
hatte den Vorteil, daB kleine Verunreinigungen leichter weggespiilt 
werden und ein Flattern eher vermieden wird. 

2. Yom Verdampferdruck und von der Temperatur in der 
Saugleitung gesteuerte Ventile. In Abb. 29 ist das Expansions-
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ventil der Detroit Lubricator Co. dargestellt. Das verfliissigte 
Kti.ltemittel tritt bei a durch ein Sieb t an die Drosselstelle heran und 
wird nach seiner Entspannung durch den Rohrstutzen b in den Verdampfer 
geleitet. Der obere Metallbalg c steht unter dem EinfluB des Verdamp­
ferdrucks und seine Wirkung ist die gleiche wie bei den bisher beschrie­
benen Expansionsventilen. AuBerdem ist aber hier noch ein mit einer 
leicht fliichtigen Fliissigkeit gefiillter Fiihler g an der Saugleitung bzw. 
an den letzten Verdampferwindungen leitend befestigt; dieser Fiihler 
ist durch ein Rohrchen mit einem 
zweiten (unteren) Metallbalg c ver­
bunden, dessen Ausdehnung durch 
die Temperatur der Saugleitung be- a 

einfluBt wird und durch den Ab­
standsbolzen h auf den oberen Metall­
balg und von diesem iiber den Winkel­
hebel auf die Ventilspindel e iiber­
tragen wird. Die Vorspannung der 
unteren Feder d, die den gewiinschten 
Verdampferdruck bestimmt, kann 
durch die Verdrehung der den unteren 
Metallbalg umgebenden Kappe ver­
andert werden. Bei diesem Ventil 
kann weder eine Uberfiillung noch 
eine zu weitgehende Entleerung des e 

Verdampfers eintreten, da die da­
durch hervorgerufenen Schwankun­
gen derTemperatur in der Saugleitung 
auf die geschilderte Weise unterbun- Abb.30. 

Expansionsventil von A leo Val v e Co. 
den werden. a Saugleitung, b Mantel, c Fiillventil, 

Ahnlich ist auch die Wirkung d Membran, e Fliissigkeit.~leitung, f Ein· 
spritzleitung, g Federn, h, i Ventilspin' 

des neuen Expansionsventils der del, k Manometer. 

Alco Valve Co. in St.Louis, Abb.30. Ais leicht fliichtiger Stoff wird 
aber hier das Kaltemittel selbst benutzt. An Stelle des Fiihlers ist ein 
Mantel b um die Saugleitung a gelegt. Der Mantelraum wird durch das 
Ventil c von der Fliissigkeitsleitung emit fliissigem Kaltemittel gefiillt; 
die Membran d steht daher unter dem Druck des Kaltemittels im 
Mantelraum, der durch die Temperatur in der Saugleitung bestimmt 
ist. Die andere Seite der Membran ' steht mit der Einspritzleitung t in 
Verbindung und wird somit vom Verdampferdruck beeinfluBt. 

Auf dem gleichen Gedanken beruht auch die Wirkung des Expan­
sionsventils von G. Hilger l , das sich durch besonders gedrungenen 
Zusammenbau aller Teile auszeichnet. 

1 Refr. Eng. Bd. 16 (1928) S.99. 
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b) Temperaturregler'-. 
Die eigentliche Aufgabe der Automatik besteht meist in der dauernden 

Aufrechterhaltung einer bestimmten Temperatur in dem zu kiihlenden 
Raum, unabhangig von der Belastung und von den au13eren Luft­
bedingungen. Man erreicht das am einfachsten durch Veranderung 
der Betriebszeit der Maschine (S.88). Eine gewisse Schwankung der 
Raumtemperatur wird man allerdings stets zulassen miissen, um einer­
seits geniigend gro13e Verstellkrafte auszulOsen und anderseits kein zu 
haufiges Ein- und Ausschalten der Energiequelle zu erhalten, durch 
die die Lebensdauer der Maschine und der Automatik beeintrachtigt 
werden wiirde. Praktisch kommt man mit 12 bis 24 Ein- und Aus­
schaltungen je Tag aus. 

Die Schaltbewegung wird entweder yom Verdampferdruck oder 
von der Raum- bzw. der Verdampfertemperatur gesteuert. 1m ersten 
Fall bezeichnet man den RegIer als Pressostaten, im zweiten Fall als 
Thermostaten. Viel seltener werden Zeitschalter mit Uhrwerk ver­
wendet, z. B. in periodischen Absorptionsmaschinen (S.153). 

Bei allen Temperaturreglern ist eine von Hand zu betatigende 
Einrichtung vorgesehen, die gestattet, den Kiihlraum auf verschiedene 
mittlere Temperaturen innerhalb gewisser Grenzen einzustellen. Der 
Temperaturregler wird mit dem Oberdruck- oder Oberstromschalter 
und dem von Hand zu betatigenden Hauptschalter haufig in einem 
gemeinsamen Schalterkasten zusammengebaut (vgl. z. B. Abb. 31 u. 34). 

~) Pressostaten. 
Diese Schalter werden unmittelbar durch die Anderungen des Ver­

dampferdrucks betatigt. Sie lassen sich leicht im Herstellungswerk an 
der Maschine anbringen und einregulieren; Voraussetzung fiir ihre Ver­
wendung sind geniigend dicht abschlieBende Kompressorriickschlag­
und Regulierventile, die einen Druckausgleich in den Betriebspausen 
verhindern. Pressostaten werden meist in Verbindung mit iiberfluteten 
Verdampfern verwendet, deren Fiillung geniigend groB ist (vgl. Tab. 9), 
weil dann eine gewisse Speicherwirkung vorhanden ist und die Schalt~ 
bewegungen nicht so oft erfolgen. Bei Anwendung von Pressostaten 
muB man etwas groBere Schwankungen der Raumtemperatur und zwar 
mindestens ± 1,5 0 zulassen. 

In Abb.31 ist der Pressostat von Kelvinator dargestellt, der mit 
einem ttberdruckausschalter konstruktiv verbunden ist. Die rechte 
Halfte ist durch den Rohrstutzen 1 an die Verdampferseite und die 
linke Halfte durch den Stutzen 2 an die Kondensatorseite angeschlossen. 
Die Langenanderungen der federbelasteten Metallbalge a werden durch 

1 Vgl. z. B. Jung, S.: Z. ges. Kiilteind. Bd.39 (1932) 8.149. 
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Spindeln und ein System von Hebelarmen auf den Schnappschalter b 
iibertragen, der die Kontaktbriicke schlieBt und offnet. 

Der Pressostat der Penn Electric Machine Co. in Des Moines, 
Jowa, ist in Abb. 32 gezeigt. . 
Der Verdampferdruck wirkt auf 
den Metallbalg a, dessen Lan­
genanderungen durch eine Spin­
del auf den in b gelagerten 
Schwinghebel C iibertragen wer­
den. Die Rolle d bewegt sich 
dabei auf dem spitzwinklig aus­
gebildeten Ende des Armes e, 
der in das Loch I im Kontakt­
hebel g lose eingreift und durch 
die Feder h angezogen wird. 
Der Kontakthebel gist bei i 
drehbar gelagert; er tragt an 
seinem oberen Ende die Kon­
taktbriicke k. Steigt der Druck 
im Verdampfer, so wird der 
Metallbalg zusammengedriickt 
und der Schwinghebel c nach 
rechts bewegt, bis die Rolle d Abb. 31. Pressostat von K e I v ina tor. 
iiber die Spitze des Armes e a Metallbalge, b Schnappschalter, 1 vom Ver· 

dampfer, 2 vom Kondensator. 
hinwegkommt. In diesem 
Augenblick schnappt der Arm e unter der Wirkung der Federn h 
und l nach links und der 
Stift in der Offnung I 
reiBt den Hebel g schlag­
artig herum, wodurch 
der Kontakt geschlossen 
wird. In genau gleicher 
Weise offnet dieser 
Schnappschalter bei sin­
kendem Verdampfer­
druck plOtzlich den Kon­
takt ohne nennenswerte 
Funkenbildung. DieEin­
stellung auf einen ge­
wiinschten Mittelwert 

Abb.32. Pressostat der Pen n E I ectr i c Mach i n e Co. 
a Metallbalg, b fester Drehpunkt, c Schwinghebel, d Rolle, 
e Arm, fLoch, g Kontakthebel, h Feder, i fester Dreh­

pnnkt, k Kontaktbriicke, l, m, n Federn. 

des Verdampferdrucks erfolgt durch Anderung der Vorspannung der 
Feder m, wahrend die Amplitude der zugelassenen Druckschwankung 
zwischen dem Ein- und Ausschalten durch entsprechende Vorspannung 
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der Feder n eingestellt wird. Die zulassige Druckschwankung fur eine 
vorgeschriehene Schwankung der Verdampfungstemperatur hangt von 
der Dampfdruckkurve des Kaltemittels ab; sie ist um so groBer, je 
hoher der Dampfdruck ist; so erhalt man z. B. fUr die Temperatur­
schwankung von - 10 ± 2 ° bei CHaCl eine Druckschwankung von 
0,28 at und bei S02 eine solche von 0,18 at. 

Solche Pressostaten findet man in Deutschland z. B. bei den DKW­
Maschinen (Abb.55). 

Die Firma Metzenauer & Jung in Wuppertal-Elberfeld hat den 
in Abb. 33 dargestellten Pressostaten entwickelt. Der Metallbalg a 

Abb. 33. PresS08tat von 

und der Schaltkasten b sind hier mit bI 
gefUllt, so daB auch die Kontakte c im 01 
liegen. Die Langenanderungen des Balges 
betatigen auch hier durch ein Hebelsystem 
einen Schnappmechanismus mit der Kon­
taktbriicke d. Durch Verdrehung der Spin­
del a wird die Vorspannung der Feder gean­
dert und der gewunschte Verdampferdruck 
eingestellt. Solche Pressostaten verwendet 
z. B. die Maschinenfabrik Surth (Linde)_ 

Selbstverstandlich konnen bei den 
Pressostaten an Stelle der offenen Kon­
takte auch QuecksiIber-Kipprohren ver­
wendet werden. Ein AusfUhrungsbeispiel 
in Verbindung mit einem Thermostaten 
findet sich weiter unten (Abb. 35). 

{3) Thermostaten. 
Met zen a u e r & J u n g. B . d Th . d d' S h I 

a Metallbalg, b Olbehalter, c Kon- el en ermostaten Wlr Ie c a t-
takte, d Kontaktbriicke, e Ein- bewegung nicht mehr durch den Ver­

stellspindel. 
dampferdruck, sondern durch die Tem-

peratur des Verdampfers oder des Kuhlraums oder auch von beiden 
beeinfluBt. Ein diesen Temperaturen ausgesetzter Fuhler wird z. B. 
mit einem leicht fluchtigen Stoff gefullt, dessen Dampfdruck auf einen 
Metallbalg wirkt. Solche Thermostaten konnte man daher auch als 
Pressostaten mit Sekundarflussigkeit ansprechen und in der Tat wird in 
beiden Fallen der gleiche Schaltmechanismus verwendet. Der Fullstoff 
fur den Fuhler richtet sich nach der Hohe der einzuhaltenden Tempera­
tur. Die Automatic Reclosing Circuit Breaker Co. in Columbus,. 
Ohio, verwendet z. B. in ihrem "Ranco"-Thermostaten bei normalen 
Temperaturen fur Kuhlschranke S02' bei tieferen Temperaturen CHaCl 
und bei besonders tiefen Temperaturen (bis etwa - 35°) CaHs (Propan). 

An Stelle der Dampfdruckanderung leicht fluchtiger Stoffe kann 
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man auch die thermische Ausdehnung von Fliissigkeiten, die Volumen­
anderung bei Gefrieren oder die verschiedene Ausdehnung in einem 
Bimetallstreifen zur Ausiibung der Verstellkrafte heranziehen. 

Mit Thermostaten lassen sich geringere Schwankungen der Kiihl­
raumtemperatur erzielen als mit Pressostaten, und zwar leicht ± 1 0 , 

notigenfalls auch ± 0,5 0 • Das gilt um so mehr je starker der Fiihler 
der Wirkung der Kiihlraumtemperatur selbst ausgesetzt ist. In Haus­
haltkiihlschranken, die Thermostaten verwenden, wird der Fiihler am 
Verdampfer meist so angebracht, daB er nur teilweise in leitender Be­
riihrung mit der Kiihlflache 
steht, im iibrigen aber von 
der Raumluft umspiilt wird. 
Von der ausschlieBlichen Ein­
wirkung der Raumluft wird 
sehr selten Gebrauchgemacht. 
Der Einbau und die Einregu­
lierung eines Thermostaten 
sind erst nach dem Zusammen­
bau der Kaltemaschine mit 
dem Kiihlraum moglich. 

Einen Ranco-Thermosta­
ten, dessen Fiihler a mit einem 
leicht fliichtigen Stoff gefiillt 
ist, zeigt Abb. 34. Der Dampf­
druck wirkt auf den Metall­
balg b, der in einer mit 
dem Gehause verschraubten 
Hiilse c liegt. Die Langenan­
derungen des Metallbalgs wer-

a 

den durch die Stange d, die Abb. 34. Ran co· Thermostat. 

d h d · F d . d t b a Fiihler, b Metallbalg, c Balghiilse, d Druckstange, 
urc Ie e ern e un e- e Hanptfeder, f Differentlalfeder, U Schwinghebel, 

lastet ist auf den Schnapp- h Stiitzlager, i Kontakthebel, k Schaltfeder, l Haupt· 
, schaltstange, m Schaltknopf, n Schaltstange, 0 Sicher-

schalter iibertragen der als heitsschaltstange, p Sperrad, q, v Federn, r Zapfen, 
, 8 Heizspirale, t Regnlierknopf, u Differentialschraube. 

offener Kontaktschalter aus-
gebildet ist. Steigt die Temperatur des Fiihlers a, dann nimmt die Stange d 
den Schwinghebel g mit, der bei h drehbar gelagert ist. Der Schwinghebel 
greift schneidenartig in den rechten Arm des Kontakthebels i ein und 
hebt ihn solange an, bis die Schaltfeder k die Kontaktbriicke am linken 
Arm des Kontakthebels p16tzlich herunterreiBt (Stellung 1). In gleicher 
Weise wird bei sinkender Temperatur des Fiihlers der Schwinghebel g 
nach unten bewegt, bis die Kontaktbriicke hochgerissen wird (Stellung 2). 
Das Auge des Kontakthebels i, an dem die Schaltfeder k angreift, darf 
eine bestimmte obere Stellung nicht iiberschreiten, wenn eine Schnapp-
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bewegung durch die Schaltfeder noch ausgelOst werden soll. Diese 
oberste Stellung des Auges wird durch einen Ausschnitt in der geneigt 
angeordneten Hauptschaltstange l fixiert, die durch eine zweite, am 
Knopf m befestigte Stange n betatigt wird. SolI die Maschine dauernd 
ausgeschaltet bleiben, dann wird die Stange n von Hand am Knopf 
herausgezogen, wodurch die Hauptschaltstange l unter der Wirkung 
der Feder v in Tatigkeit tritt und den Kontakthebel mitnimmt; sie 
bringt ihn in eine so hohe Lage (Stellung 3), daB die Schnappbewegung 
durch die Schaltfeder nicht mehr bewirkt werden kann. Dieser Ranco­
Thermostat ist auBerdem noch mit einem Uberstromschalter ver­
sehen (S. 22), der bei ubermaBiger Steigerung der Stromstarke in Wir­

Abb.35. Thermostat der Am er i ca n Ra d i a to r Co. 
a Quecksilber-Kippriihre, b Metallbalg, c Feder, 
d Schwinghebel, e, f Hehel, g, h feste Drehpunkte, 
i, k Einstellschrauben, I Schaltfeder, m Hiichstdruck-

kung tritt, wobei der Kontakt­
hebel i ebenfalls in die Stel­
lung 3 gebracht wird. Zu die­
sem Zweck ist neben den Stan­
gen lund n noch eine dritte 
Sicherheitsschaltstange 0 vor­
gesehen, deren unteres Ende 
als Sperrklinke ausgebildet 
ist, die in ein bei norma­
lem Betrieb festgehaltenes 
Sperradchen p eingreift; die 
Stange 0 steht unter der 
Wirkung der Feder q. Das 
Sperradchen p ist auf den 
Zapfen r aufgelOtet, der von 
einer im Stromkreis der Stator­
wicklung liegenden Heiz­
spirale 8 umgeben ist. Bei zu 
hohen Stromstarken wird in-

ausschalter. 
folgederErwarmungdas Sperr­

rad p freigelassen und die Sicherheitsschaltstange 0 wird von der Feder q 
hochgezogen; sie nimmt dabei die Stange n mit und driickt den Knopf m 
heraus, wobei die Hauptschaltstange l den Kontakthebel hochreiBt. 
1st die Ursache der Storung behoben, dann wird der Knopf von Hand 
wieder eingedruckt, wobei beide Stangen n und 0 in die normale Be­
triebsstellung kommen und die Klinke wieder in das festgehaltene Sperr­
rad p eingreift. 

Durch Verdrehung des Knopfes t kann die V orspannung der Feder e 
verandert und dadurch der gewiinschte Mittelwert der einzuhaltenden 
Temperatur eingestellt werden. Die Schwankungsamplitude der Tem­
peratur kann durch Verdrehuug des Schraubchens u, die die Vor­
spannung der Feder t beeinfluBt, in gewissen Grenzen verandert werden. 



Reguliervorrichtungen. 33 

In Abb.35 ist der Thermostat der American Radiator Co. in 
New York abgebildet, bei dem an Stelle der offenen Kontakte eine 
Quecksilber-Kipprohre a verwendet wird. Der Metallbalg b steht mit 
einem Fiihler in Verbindung. Die Bewegung des Metallbalges iibertragt 
sich auf den mit der Feder c belasteten Stab d und weiter durch die 
Hebel e und t auf die Kipprohre a. g und h sind feste Drehpunkte. 
Durch Verdrehen der Schraube i wird die Vor­
spannung der Feder c verandert und die ge­
wiinschte mittlere Temperatur eingestellt. Durch 
Verdrehen der Schraube k wird die Vorspannung 
der Feder l verandert und die Temperatur­
differenz zwischen der Ein- und Ausschaltung 
des Stromes reguliert. Auf diesen Thermo­
staten ist noch ein Hochstdruckausschalter m 
aufgesetzt, der die Quecksllberrohre bei un­
zulassiger Drucksteigerung in der ausgeschal­
teten Stellung festhalt. 

In Deutschland werden solche Thermostaten 
neuerdings auch von 

I der V D 0 -T a c h 0 -

meter-A.-G. in 
: Frankfurt a. M. ge­
. baut, wobei auch die 

Moglichkeit einer 
dauernden Einschal­
tung des Stroms fUr 
Zwecke der Schnell-

Eisbereitung oder 
Tiefkiihlung vorge­
sehen ist; die Uber- Abb. 36. Ran c 0 - Thermostat 

stromsicherung mit Gefrierlosung . 
• Abb.37. Raumthermostat der a Fiihler, b Kontaktklemmen, 
Minneapolis-Honeywell bleibt dabei aber cMetallbalg, dKontaktbriicke, 

Regulator Co. t" I' h l'n W· e Schaltstange, f Schaltfeder, 
a Bimetallspiralfeder, b Reguller- na ur lC rr- (J Bakelithiilse, h Federt~lIer, 
hebel, c Quecksilber-Kipprohre. kung. i Feder, k trberwurfmutter. 

BeidemRanco -Thermostaten nach Abb. 36 wird nicht del' Dampf­
druck eines fliichtigen Stoffes, sondern die Ausdehnung einer wassrigen 
Alkohollosung beim Gefrieren fUr die SchaItbewegung ausgenutzt. Die 
Losung befindet sich im unteren Tell a und in dem Balg c, es wird je­
doch nur der Tell a der Wirkung des Verdampfers ausgesetzt und das 
Gefrieren der Losung, das durch Einbau von Rippen unterstiitzt wird, auf 
diesen Tell beschrankt. Die elektrische Leitung ist an den Klemmen b 
angeschlossen; als Kontaktbriicke dienen die beiden Hebel d, die an 
der Schaltstange e schwenkbar gelagert sind und durch die Feder t zu-

Plank-Kuprianoff, Haushait-KiUtemaschlnen. 2. Aufl. 3 
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sammengehalten werden. Sinkt die Temperatur, dann wird durch die 
Volumenzunahme beim Gefrieren der Metallbalg gedehnt, wobei die 
Bakelithiilse g, der Federteller h und die Schaltstange e gegen die Span­
nung der Feder i gehoben werden, bis die Feder t die Kontakthebel d 
herunterreiBt. Bei steigender Temperatur wird die Schaltstange e 
wieder heruntergezogen, bis die Kontakthebel d nach oben schnappen 
und den Strom schlieBen. Die einzuhaltende mittlere Verdampfer­
temperatur wird hier durch die Alkoholkonzentration der Losung 
bestimmt. Eine Regulierung der Temperaturdifferenz zwischen dem 
Ein- und Ausschalten des Stroms ist durch Verdrehen der Uberwurf­
mutter k moglich . 

Zum SchluB sei in Abb.37 noch auf den Raumthermostaten der 
Minneapolis Honeywell Regulator Co. hingewiesen, dessen Wir­
kung auf der Ausdehnung einer Bimetallspiralfeder a beruht. Das 
auBere Ende dieser Feder ist an einem verstellbaren Rebel b befestigt, 
wahrend mit dem anderen Ende eine Quecksilber-Kipprohre c verbunden 

Abb. 31. Wllssersnarschlllter von Kel v ina tor. 
a Metallbalg, b Gummimembran, c Ventilfeder, 
d Venti!, e Wassereintritt, f Sieb, (/ Wasseraustritt, 

h Einstellscbraube. 

ist. Durch Verstellung des Re­
bels b kann die gewiinschte Tem­
peratur eingestellt werden. 

c) Sparschalter. 
Bei wassergekiihltenKompres­

sions- und Absorptionsmaschinen 
besteht haufig der Wunsch, mit 
moglichst wenig Kiihlwasser aus­
zukommen. Bei sinkendem Kon­
densatordruck kann die Wasser­
menge gedrosselt werden; beim 
Abstellen der Maschine soIl der 
WasserzufluB automatisch unter­
brochen werden. Ein solcher 
Wassersparschalter ist beispiels-' 
weise in Abb. 38 (Kel vina tor) 
dargestellt. Der Metallbalg a steht 
hier unter der Wirkung des Kon­
densatordrucks und iibertragt 
seine Langenanderung durch die 
Gummimembranb auf das durch 

die Feder c belastete Ventil d. Das Kiihlwasser tritt bei e in das Ventil­
gehause, stromt durch das Sieb t und tritt bei g heraus. Sobald nach 
dem Anlaufen der Maschine der Kondensatordruck zu steigen beginnt, 
wird der WasserzufluB geoffnet. Die Wassermenge wird so reguliert, 
daBder Kondensatordruck praktisch unverandert bleibt; seine Rohe 
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kann durch Verstellung der Schraube h, die die Vorspannung der Federc 
beeinfluBt, nach Wunsch eingestellt werden. Beim Abstellen der Ma­
schine wird das Wasserventil geschlossen. Man ist hier auch vou den 
Schwankungen des Wasserdrucks unabhangig. 

Dem gleichen Zweck dient auch der Wassersparschalter, Abb.127, 
der auf Seite 161 beschrieben ist, bei dem jedoch nicht der Konden­
satordruck, sondem die Kiihlwasserablauftemperatur auf konstanter 
Hohe gehalten wird. 

Sparschalter werden bei Absorptionsmaschinen auch in der Gas­
leitung vorgesehen. Ein Beispiel dafiir ist auf S. 160 ausfiihrlich be­
schrieben. 

III. Konlpressionskaltemaschinen. 
1. Kaltemittel ffir Kompressionsmaschinen. 
Fiir GroBkaltemaschinen sind Ammoniak (NH3) und Kohlensaure 

(C02) die wichtigsten Kaltemittel. In Kleinkaltemaschinen wird von 
CO2 iiberhaupt kein Gebrauch gemacht, wahrend die Verwendung von 
NH3 fast ausschlieBlich auf Absorptionsmaschinen (S. 113) beschrankt 
ist. Die Griinde sind vorwiegend in der Lage der Dampfdruckkurve zu 
suchen: man vermeidet im Haushalt und Kleingewerbe gem hohe 
Driicke, die leicht zu Undichtigkeiten AnlaB geben. Die hohen Driicke 
haben zudem sehr kleine Hubvolumina der Kompressoren zur Folge, 
die wieder sehr kleine Ventilquerschnitte ergeben; die Toleranzen bei 
der Herstellung werden daher sehr eng, und die Maschinen werden im 
Betrieb sehr empfindlich. Bei NH3 wird wegen der groBen Verdamp­
fungswarme die in der Zeiteinheit umlaufende Menge so klein, daB die 
Regulierung Schwierigkeiten bereitet. Die Einschrankung in der Ver­
wendung von Konstruktionsbaustoffen, besonders von Kupfer und 
Kupferlegierungen bei NH3-Maschinen wirkt sich bei den Bauweisen 
der kaltetechnischen Apparate ungiinstig ausl. 

Fur Kompressions-Kleinkaltemaschinen haben sich daher folgende 
Kaltemittel eingebiirgert (in der Reihenfolge abnehmender Dampf­
driicke) : 

Difluordichlormethan (Freon, F 12, CF2Cl2) 

Dimethylather (CH30CH3) 
Methylchlorid (Chlormethyl, CH3Cl) 
Isobutan (Freezol, (CH3)3CH) 

-----
1 Von Kupferlegierungen wird Phosphorbronze von Ammoniak am schwachsten 

angegriffen. 1m iibrigen besteht eine Gefahr nur in Anwesenheit. von Sauerstoff 
und Wasserdampf, die aber nur in gasdicht gekapselten Aggregaten mit Sicherheit 
ferngehalten werden konnen. 

3* 
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Schweflige Same (Schwefel­
dioxyd, S02) 

Athylchlorid (Chloriithyl; 
C2H 5Cl) 

Tetrafluordichloriithan 
(F 114, C2F,Cl2)1 .. 

Methylformiat 
(H .. COOCHS)2 .. 

Dichlormethan (Methylen­
chlorid, Carrene, CH2Cl2) .. 

SchlieBlich konnte auch an die 
Verwendung von Monofluortri­

<:<:> chlormethan (CFCls), Methylamin 
~f (CHsNH2) undAthylamin (C2H 5NH2) 

gedacht werden.. Einige thermische 
Eigenschaften der wichtigsten Kiilte­

g:J mittel sind in Tabelle 2 enthalten, 
G'J in der die Kiiltemittel nach ab­

fallenden normalen Siedetempera-
turen angeordnet sirid. Die letzte 

<:<:> Zeile dieser Tabelle enthalt Werte 
r:­
<:<:> der theoretischen Kiilteleistung in 

kcal/ms, die bei vorgeschriebener 
stiindlicher Kiilteleistung dem er­

g forderlichen stiindlichen Hubvolu­
<:<:> 

men des Kompressors umgekehrt 
proportional sirid. Bei gleicher Dreh­
zahl erhiilt man also die kleinsten 

;:; Zyliriderabmessungen bei Difluor­
"<I< dichlormethan, die groBten bei 

1--1---'-0-0 --'-I:lll-"';-'-'Qj-'-o-"S-"'-' Dichlormethan. 
·S~ ·S~ -roC .~~~~ 

'1:lll1+ .~~ .., '0C'lQ3'" 
• ~ • .!oj I:lll .'Qj • ~.!oj P< ~ 
· S '$ '$ .::, ~ • ~ .;<;:: s s l:; 
· S~~ ,..... 0 .~ 0·.2l 0 -.- . I ~ I:lllgj '~I:lll~~ 
• 0 ..... 8~;E .. ~ § s ~ 

<D '" .... o.., .. S...., ..,~ 
• r:- S :: ~ . .:E .$ 'S.. S 
"Qj -2.. • ~ S §::, aJ • ~ ~ S ~ 
.~ ~ ... 0'" p.,.....", .... .2l~ ... 

,:dJo( ::sP-t:ea I .Q.)~~O 
.s.E .S "'ee S ~ ~ ...,. '" ::.:: > p. 
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1 Die praktische Verwendung dieses 
neuen Kaltemittels erfolgte erstmalig 
Anfang 1933 durch die Frigidaire Corp .. 
(vgl. S .. 78).. Die thermischen Eigen .. 
schaften sind folgende: normaler Siede­
punkt + 3,6 0 C, krit .. Temp. 146° C, 
krit.. Druck 38,7 ata, spez. Gew.. der 
Fliissigkeit bei + 15 0 C 1,450 kg/I, spez. 
Warme der Fliissigkeit 0,195 bei 0 0 C. 
Das spez. Gew. des Dampfes ist etwa 
5,9 bezogen auf Luft. ,,= 1,106. 

2 Verwendet im neuen hermetisch 
gekapselten Rotationskompressor der 
Gen e r al E I e c tr ic Co. (1/s PS). 
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a) Di£luordichlormethan wird neuerdings von der Frigidaire 
Corp. in Dayton, Ohio, fiir eine groBe Zahl der von dieser Firma ge­
bauten Kleinkii.ltemaschinen an Stelle der bisher benutzten schwefligen 
Sii.ure verwendet1• Es ist fast geruchlos und weder brennbar noch 
giftigll • Gefahren treten nur dann auf, wenn CF2Cl2 mit offenen Flam­
men in Beriihrung kommt, weil es sich dann in HCl und HF zersetzt; 
diese Dii.mpfe iiben eine starke Reizwirkung auf die Atmungsorgane 
aus. Die Bildung freier Halogensaure an offenen Flammen hat man 
dazu verwendet, um Undichtigkeiten nachzuweisen: in einer Spiritus­
lampe mit kupfemem Brenner wird das aus einer undichten Stelle 
flieBende CFl1012-Gas durch einen Schlauch von dem Strom der Spiritus­
dampfe angesaugt; die Flamme erhalt dann eine blaugriine Farbung. 
Beim Ausstromen sehr groBer Mengen OF 2012 besteht, wie bei 002, 
Erstickungsgefahr, da die schweren Dampfe die Luft verdrangen. Von 
den iiblichen Konstruktionsmaterialien wird durch trockenes dampf­
formiges CF 2012 Phosphorbronze leicht und Messing starker angegriffen. 
In Gegenwart von Wasserdampf werden jedoch die meisten Metalle 
mehr oder weniger angegriffen, was offenbar auf die Bildung von HOI 
und HF zuriickzufiihren ist. Es muB daher (wie bei S02 und OHaOI) 
peinlich darauf geachtet werden, daB sowohl das Kaltemittel wie auch 
das Schmierol vollkommen wasserfrei sind und daB die Maschinenteile 
vor der Fiillung sorgfaltig getrocknet werden. Mineralische Schmierole 
losen ,sich in jedem Verhaltnis in OF2012. 

Das stiindlich umlaufende Gewicht des Kaltemittels wird hier wegen 
des hohen Molekulargewichts recht groB. Das hat zur Folge, daB der 
erforderliche Querschnitt der Fliissigkeitsleitung etwa dreimal so groB 
wird wie bei S02 und etwa doppelt so groB wie bei OHaOl. . 

b) Methylchlorid wird von vielen fiihrenden Firmen als Kalte­
mittel verwendet. Es kommt mit einem Reinheitsgrad von 99,5% auf 
den Markt. Es ist nur schwach brennbar und bildet mit Luft explosible 
Gemische nur innerhalb der Grenzen von 8,1 bis 17,2 Volumprozenten 
Methylchlorid in Luft. Es ist ziemlich giftig, und da es nur schwach 
und nicht unangenehm riecht, iibt es keine wamende Wirkung aus, 
wie z. B. S02' so daB die Gefahr nicht unterschatzt werden darf. Bei 
den kleinsten Haushalt-Kaltemaschinen, deren Fiillung an Methyl­
chlorid nur etwa 1 kg betragt (S. 91), werden schwerere Unfalle kaum 
eintreten konnen. Trotzdem ist es auch hier als zweckmaBig erkannt 

1 Diesem Vorgehen haben sich inzwischen mehrere Firmen angeschlossen, 
vgl. Tabelle 3. Die Eigenschaften dieses KiiJtemittels sind eingehend behandelt 
in dem Aufsatz: Plank, R.: Neue Kaltemittel, Z. ges. Kalteind. Bd.39 (1932) 
S. 133. Dort findet man auch Dampftabellen und ein ijp-Diagramm. 

a 'Ober die Giftigkeit verschiedener Kalte.mittel vgl. PI ank, R. : Z. ges. Kalteind. 
Bd. 36 (1929) S. 234. 
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worden, dem Methylchlorid einen Riechstoff zuzusetzen. In Amerika1 

gibt man einen Zusatz von 1 % Acrolein (CH2 • CHCHO) und ver­
treibt diese Mischung unter der Bezeichnung "Methylchlorid A". Acro­
lein ist zwar sehr giftig, seine Reizwirkung auf die Tranendriisen ist 
aber schon in sehr niedrigen Konzentrationen auBerordentlich stark 
und steigert sich mit der Dauer der Einwirkung. Die 1 % ige Losung in 
Methylchlorid iibt schon eine ausreichende Warnungswirkung aus, wenn 
davon 0,05 bis 0,1 Volumprozente in der Luft enthalten sind. Acrolein 
greift die Konstruktionsmaterialien nicht an. Die thermischen Eigen­
schaften des Methylchlorids werden dadurch nicht nennenswert ver­
andert. Als Nachteil von Acrolein ist zu nennen, daB es zur Polymeri­
sation neigt. Die Firma Merchant and Evans Co. in Philadelphia, 
Pa., benutzt als Warnungsmittel einen Zusatz von 3% S02 zum Methyl­
chlorid. In Deutschland hat man als Warnungsmittel das angenehm 
aber sehr charakteristisch riechende Acetophenon vorgeschlagen2, 
das sich sowohl in Chlormethyl wie auch in Schmierolltist. Die Versuche 
mit diesem Warnungsmittel sind aber noch nicht abgeschlossen. 

Neben einem Zusatz fiir Warnungszwecke wird dem Methylchlorid 
haufig noch ein weiterer Zusatz zur leichten Auffindung undichter Stellen 
beigegeben. Die Amerikaner3 verwenden hierfiir 0,3 % Methylnitrit. 
An die verdachtige Stelle wird ein Baumwollappchen gedriickt, das in 
eine der folgenden wassrigen Losungen getrankt war: entweder Alpha­
Naphtylamin mit Anilin-Sulfonsaure, wobei im Falle einer Undichtig­
keit auf der Baumwolle ein roter Fleck entsteht, oder Starke mit Kalium­
jodid und Oxalsaure, die einen dunkelblauen bis schwarzen Fleck er­
geben. 

Methylchlorid vertragt sich gut mit allen Konstruktionsmaterialien. 
Mineralische Schmierole werden in CH3CI in jedem Verhaltnis gelost. 
Der Wassergehalt von Methylchlorid darf 0,01% nicht iibersteigen; 
das Wasser fiihrt zwar zu keinen Korrosionswirkungen (wie bei S02)' da 
es sich aber in Methylchlorid nicht lost, friert es bei dessen Verdampfung 
als Eis aus. Es muB daher auch vollig wasserfreies Schmierol verwendet 
werden und die Maschinen sind vor der Fiillung sorgfaltig zu trocknen. 
Sonst besteht die Gefahr, daB die gebildeten Eiskristalle das Regulier­
ventil oder die Fliissigkeitsleitung zum Verdampfer verstopfen. 

c) Schweflige Saure ist zur Zeit immer noch das in Kleinkalte­
maschinen neben Methylchlorid am meisten verwendete Kaltemittel. 
Sie ist nicht brennbar, aber sehr giftig, doch sind die hiermit verbundenen 
Gefahren durch den starken und sehr unangenehmen Geruch und die 
geringeIi zur Fiillung von Haushaltmaschinen notwendigen Mengen 

1 Roessler and Hasslacher Chemical Co., New York. 
2 I. G. Farbenindustrie AG. in Frankfurt a. M.-Hiichst. 
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(S.91) erheblich herabgemindert. Das vollkommen trockene Kalte­
mittel greift die Metalle nicht an, aber schon bei Spuren von Wasser wird 
es sehr aggressiv. Die im Handel erhaltliche schweflige Saure enthalt 
weniger als 0,01% Wasser. Auch das Schmierol muB vollkommen 
wasserfrei sein. Die Maschinen werden vor der Fiillung fUr mehrere 
Stunden in einen Trockenraum gestellt. Fliissige S02 ist spezifisch 
schwerer als die Schmierole und lOst davon etwa 8% bei den im Ver­
dampfer herrschenden Bedingungen. Da die bisher bekannt gewordenen 
Dampftabellen und Diagramme fUr S02 gewisse Unsicherheiten ent­
hielten, wurden sie im Kaltetechnischen Institut in Karlsruhe von 
W. Mehl neu berechnet und entworfenl. 

d) Dimethylather wird gelegentlich an Stelle von Methylchlorid 
verwendet2, da es weniger giftig ist und einen charakteristischen Ge­
ruch hat. Thermisch ist es dem Methylchlorid recht ahnlich, nur die 
spezifische Warme der Fliissigkeit ist wesentlich groBer. Die Ent­
ziindbarkeit ist groBer als bei Methylchlorid, aber geringer als bei Athyl­
ather. Die Explosionsgrenzen in Gemischen mit Luft liegen zwischen 
3,5 und 12,5 Volumprozenten. Die untere Explosionsgrenze liegt also 
schon ziemlich tief und es kann leichter ein explosionsfahiges Gemisch 
entstehen. Es empfiehlt sich daher, Dimethylather nur in hermetisch 
gekapselten Maschinen zu verwenden. Es iibt keine Korrosionswirkungen 
auf Metalle aus. Die Loslichkeit fUr Schmierole ist sehr groB. 

e) Isobutan wird in Amerika gelegentlich an Stelle von S02 ver­
wendet3, dem es in thermischer Hinsicht sehr nahe steht. Es wird in 
sehr reiner Form aus Naturgas durch Kondensation und nachfolgende 
fraktionierte Destillation gewonnen4• In Mischungen mit Luft ist Iso­
butan leicht entziindbar; es ist nicht sehr giftig, iibt aber auch nur eine 
schwach warnende Wirkung aus. Mit den iiblichen Konstruktions­
materialien vertragt es sich gut. Schmierole werden in Isobutan, wie 
in allen Kohlenwasserstoffen, gut gelost. Sein Preis ist recht hoch. 

f) Athylchlorid5 muB bereits zu den Niederdruck-Kaltemitteln 
gerechnet werden, da man im Verdampfer stets Unterdruck hat. Der 
Uberdruck im Kondensator ist selten groBer als eine Atmosphare. 
Athylchlorid ist sehr stark brennbar, so daB bei seiner Verwendung 
groBe Vorsicht am Platze ist. Die Explosionsgrenzen in Gemischen 

1 Mehl, W.: Z. ges. Kalteind. Bd.40 (1933). 
2 Von der Firma Escher Wyss, Ziirich und Lindau, in den hermetisch ge­

kapselten Autofrigor-Automaten. 
3 Von der Firma Copeland Products Inc. in Mt. Clemens, Mich. 
4 Die Herstellung erfolgt in einem Werk der Carbon & Carbide Chemical 

Company, New York. l)ber die thermodynamischen Eigenschaften vgl. Refr. 
Eng. Bd.12 (1926) S.387. 

6 Vgl. Jenkin, C. F., und D. N. Shorthose: Food Investigation Board, 
Special Report Nr. 14 (1923), London. 
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mit Luft liegen zwischen 4,9 und 13,5 Volumprozenten. Man hat ver­
sucht, die Feuergefahr desAthylchlorids durch einen Zusatz von Athyl­
bromid zu verringern, doch sind diese Versuche erfolglos geblieben1• 

Athylchlorid greift Metalle nicht an (nur Quecksilber wird von fliissigem 
C2HsCI angegriffen, was bei der Verwendung von Quecksilbermano­
metern auf Priifstanden zu beachten ist). Gummi wird durch Athyl­
chlorid aufgelst. Auch Hartgummi und Kork sind nur bedingt ver­
wendbar, da sie ziemlich stark quellen; dadurch ergeben sich Schwierig­
keiten in der Wahl eines geeigneten Dichtungs- und Isoliermaterials. 
Fliissiges Athylchlorid lOst nur etwa 0,2% Wasser, von dem es durch 
Beriihrung mit Kalziumchlorid befreit werden kann. Wird das Wasser 
nicht weitgehend beseitigt, so bilden sich bei der Verdampfung, z. B. 
am Regulierventil eigenartige rohrformige Eiskristalle, in die Athyl­
chlorid wie in einen Schwamm eingesaugt wird. Man vermutet die 
Existenz von Athylchlorid-Hydraten2• 

Da Athylchlorid mineralische Schmierole lOst und verdiinnt, so wird 
fur die Schmierung oft Glyzerin verwendet. Da Glyzerin aber sehr 
hygroskopisch ist, so wird dadurch Feuchtigkeit in das System hinein­
getragen, was wieder zu den erwahnten Vereisungen fiihrt. Die Wahl 
eines geeigneten Schmiermittels ist daher hier besonders schwierig. 

Handelsiibliches Athylchlorid enthiilt oft kleine Beimengungen von 
Methylchlorid, wodurch der Dampfdruck etwas erhOht wird. 

g) Tetrafluordichlorathan hat eine Dampfdruckkurve, die der­
jenigen des Athylchlorids am nachsten kommt. Es ist nicht brennbar 
und fast ebenso unschadlich wie Difluordichlormethan. Versuche an 
Runden und Meerschweinchen im amerikanischen Bureau of Mines3 

zeigten, daB die Giftigkeit bezogen auf gleiche Volumprozente dieses 
Kaltemittels in der Luft ein wenig groBer ist als bei CF 2Cl2' aber bezogen 
auf Gewichtsprozente von gleicher GroBenordnung ist. Trockenes Tetra­
fluordichlorathan greift die Konstruktionsmaterialien nicht an. Die 
Feuchtigkeit muB aber sorgfaltig ferngehalten werden, da sich in Gegen­
wart von Wasserdampf Salzsaure bildet. Das neue Kaltemittel wird 
daher voraussichtlich nur in hermetisch gekapselten Maschinen Ver­
wendung finden, und auch dort wird man durch Silica-Gel-Patronen 
alle Feuchtigkeitsspuren adsorbieren. 

h) Methylformiat (Ameisensii.ure-Methylester) ist ein ausgespro­
chenes NiederdruckkiUtemittel, der ganze ProzeB der Kaltemaschine 

1 Vgl. Churchill, J. B.: Chemical Markets, Bd.25 (1929) S.591. 
B "Ober Hydrate des Athyl- und Methylchlorid vgl. De Forcrand, Villard: 

Comptes rendus Bd.106, S. 1357 und Villard: Ann. de Chimie et de Physique 
Bd.7 (1911) S.384. 

3 Yant, W. P., H. H. Schrenk u. F. A. Patty: Bureau of Mines, Report of 
Investigations Nr. 3185 (1932). 
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verlauft hier in der Regel im Vakuum. 1m fliissigen Zustand hat es 
fast genau die Dichte von Wasser, ist also schwerer als die meisten 
SchmierOie und mit diesen fast gar nicht mischbar. Das Schmierol wird 
also durch das Kaltemittel nicht verdiinnt. Trockenes Methylformiat 
iibt auf die Konstruktionsmaterialien keine Korrosionswirkungen aus. 
es muB aber sorgfaltig darauf geachtet werden, daB keine Feuchtigkeit 
in dem System enthalten ist. In Gegenwart von Wasser spaltet sich 
Methylformiat leicht in Methylalkohol und Ameisensaure, und letztere 
greift die Metalle stark an. Man hat gefunden, daB diese Spaltung und 
Saurebildung durch einen Zusatz von [) bis hochstens 10% wasserfreien 
Methyl- oder Athylalkohols verhindert werden kann, ohne die ther­
mischen Eigenschaften des Methylformiats zu andern und seinen Dampf­
druck nennenswert herabzudriicken. Es miissen also bei der FiilIung 
der Maschinen mit Kaltemittel und 01 die gleichen VorsichtsmaBregeln 
getroffen werden wie bei Verwendung von S02' CHsCI oder C2HsCl. 
Die Gefahr des Eindringens von feuchter Luft ist alIerdings bei Methyl­
formiat groBer, weil der ganze ProzeB im Vakuum verlauft. Methyl­
formiat ist brennbar und in dieser Hinsicht etwa mit Methylalkohol 
vergleichbar. Es ist nicht sehr giftig, aber keinesfalIs harmlos. 

AIle diese Eigenschaften legen es nahe, die Verwendung von: Methyl­
formiat nur in hermetisch gekapselten Maschinen zu empfehlen. 

Dichlormethan findet in groBen Kalte-Turbokompressoren breite 
Verwendung; es wird neuerdings aber auch bei Kleinkaltemaschinen 
benutztl. Es wird im groBindustriellen MaBstab preiswert und sehr 
rein dargestellt2. Die Dampfdriicke sind noch niedriger als bei Methyl­
formiat. Dafiir ist es nur sehr schwach brennbar, so daB die Flamme in 
ihren eigenen Verbrennungsgasen erlischt. Der Giftigkeitsgrad diirfte 
zwischen demjenigen von Methylchlorid und von Chloroform liegen. 
so daB Dichlormethan in dieser Hinsicht keinesfalls harmlos ist. Die 
Gefahr ist allerdings durch den in der Maschine herrschenden Unter­
druck stark herabgesetzt. Dichlormethan ist gegen aIle Metalle sehr 
bestandig. In Wasser ist es praktisch unlOslich, dagegen besitzt es ein 
sehr starkes Losungsvermogen in Schmierolen. 

2. Kompressoren. 
Bei den Kaltemaschinen fUr Haushalt und Kleingewerbe werden 

sowohl Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben als auch solche 
mit Drehkolben verwendet. Letztere werden meist als Rotationskom­
pressoren bezeichnet; sie waren friiher nur selten anzutreffen, haben 

1 z. B. im Modell 1933 des Rotationskompressors der Grunow Co., Chicago. 
2 In Deutschland von der I. G. Farbenindustrie AG. in Frankfurt a. M .• 

in Amerika von der Eastman-Kodak Company in Rochester N. Y. 
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46 Kompressionskaltemaschinen. 

sich aber in den letzten Jahren in steigendem MaBe eingefiihrt und zwar 
vorzugsweise in Verbindung mit Niederdruck·Kaltemitteln. 

Zu unterscheiden sind ferner Kompressoren der gewohnlichen Bauart 
mit Stopfbiichsen und hermetisch gekapselte Maschinen. Diese werden 
in der Regel mit dem Antriebselektromotor direkt gekuppelt und in 
einem gemeinsamen Gehause hermetisch verschlossen. 

Der Fortfall der Stopfbiichse bedeutet einen nicht zu unterschatzen­
den Vorteil, da die Stopfbiichse trotz aller Vervollkommnungen immer 
ein empfindliches Maschinenelement bleibt, das zu Betriebsstorungen 
fiihren kann; sie erschwert auch die erwiinschte direkte Kupplung des 
Kompressors mit dem Antriebsmotor. Die Unterbringung des Motors 
in einem gemeinsamen Gehause mit dem Kompressor hat zur Folge, 
daB die Wicklungen des Stators der Einwirkung des Kaltemittels und 
des Schmiermittels unmittelbar ausgesetzt sind. Es bedurfte lang­
jahriger Versuche und Erfahrungen, urn die damit verbundenen Schwie­
rigkeiten zu iiberwinden. Die iiblichen Isolationsmittel, wie Bakelit, 
werden im Laufe der Zeit yom Methylchlorid und dem Schmiermittel 
angegriffen, und es konnen Kurzschliisse eintreten. Bei S02 kommt man 
mit einer doppelten Baumwollumwicklung aus, solange jede Feuchtig­
keit von der Maschine ferngehalten werden kann. 

Die konstruktive Durchbildung der hermetisch gekapselten Maschine 
ist sehr eigenartig und verdient groBe Beachtung, da an solche Maschinen 
sehr weitgehende Anforderungen gestellt werden. Gerade auf diesem 
Gebiet hat die Kaltemaschinentechnik Leistungen aufzuweisen, die 
uneingeschrankte Anerkennung verdienen. 

In Tabelle 3 ist eine Ubersicht iiber einige wichtige Bauarten von 
Kompressionsmaschinen gegeben, die in alphabetischer Reihenfolge 
der Hersteller geordnet ist 1. 

1 Wahrend der Drucklegung sind uns noch folgende Angaben iiber neuere 
amerikanische Bauarten bekannt geworden, die in Tabelle 3 nicht mehr auf­
genommen werden konnten. Es handelt sich hier durchweg um nicht herme­
tisch gekapselte Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben und Riemen­
antrieb. Der Kondensator wird mit Luft oder Wasser gekiihlt: 

Bezeich- Kalte- Kompressor Antriebs-
Hersteller und Ort mittel Zylinder- Dreh- motor 

nung 
zahl zahl PS 

Baker Ice Machine Co. Baker CHaCl 2 220 bis 1/, bis 3 
Omaha, Neb. 485 

General Electric Co. G.E. S02 bzw. 2 u. 4 275 bis l/a bis 10 Schenectady, N. Y. CF2Cl2 585 
General Refr. Sales Co. Lipman CHaCl 1 u. 2 235 bis I/Z bis 10 Beloit, Wis. 490 
Gibson El. Refr. Corp. Gibson CHaCI 1 bis 3 275 bis 1/, bis 5 

Greenville, Mich. 480 
Gibson El. Refr. Corp. Gibson CF2Cl2 3 345 u.400 41/, Greenville, Mich. 
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A. Kompressoren mit Schleifringdichtung. 
a) Die Schleifringdichtungl. 

Die bei GroBkaltemaschinen vielfach verwendete Bauart der Kom­
pressoren mit Kolbenstange, Kreuzkopf und offen liegender Kurbel­
welle ist fUr Kleinkaltemaschinen nicht zweckmaBig, wei! sie einerseits. 
zu teuer ist und anderseits die vollkommene Abdichtung der hin- und 
hergehenden Kolbenstange fUr die Dauer sehr schwer zu erzielen ist .. 
Die kIeinen Kompressoren werden durchweg mit geschlossenem Kurbel­
gehiiuse gebaut, das mit der Saugseite in Verbindung steht, wobei die 
Pleuelstange unmittelbar am Kolbenbolzen angreift. Dabei braucht die 
Stopfbuchse nur noch eine rotierende Welle 
gegen verhaltnismaBig geringe Druckunter­
schiede abzudichten. Immerhin bleibt die 
Stopfbuchse ein sehr empfindlicher Teil der 
Maschine, von dessen sorgfaltiger Durch­
bildung die Betriebssicherheit wesentlich ab­
hiingt. Es ist zu bedenken, daB der Druck +-- + --!:!-+lM-+\---\+I+--+-­
im Kurbelgehiiuse beim Stillstand der Ma- . 
schine auf den der Umgebungstemperatur 
entsprechenden Sattigungsdruck des Kalte­
mittels ansteigt. Fur bestimmte KaItemittel 
und Verdampfungstemperaturen kann daher 
der Fall eintreten, daB die Stopfbuchse bei 
laufender Maschine gegen auBeren Uber­
druck und im Stillstand gegen inneren 
Uberdruck abzudichten hat. Die Forderung 
des Fortfalls jeder Bedienung schlieBt ferner 
die Moglichkeit aus, die Stopfbuchse von 

Abb.39. Schleifringdichtung 
iilterer Bauart (F rig ida ir e ). 
a Schleifring. b Welle, c Feder, 
d Flansch, e Metallbaig, f Ge­
hause, II Dichtung, h Druckring. 

Zeit zu Zeit nachzuziehen, so daB die ublichen Bauarten mit 
Baumwoll- oder Metallpackungen hier ausscheiden. An deren Stelle 
tritt eine selbsttatig nachstellbare Schleifringdichtung, meist in 
Verbindung mit einem elastischen Zwischenglied. 

Eine Schleifringdichtung alterer Bauart von Frigidaire ist in 
Abb. 39 dargestellt: ein Schleifring a aus Graphitbronze wird mit 
Hilfe einer Spiralfeder c und eines Gegendruckflansches d gegen den 
Wellenbund gepreBt; die Feder steht unter einer Spannung von etwa.· 
25 kg. Ein die Feder umschlieBender Metallbalg e ist auf einer Seite 
mit dem Schleifring a gasdicht verbunden, wahrend er auf der anderen 

Eine Ausnahme bildet der direkt mit dem Elektromotor gekuppelte Rotations­
kompressor der ViI ter Mfg. Co. in Milwaukee, Wis., der fiir CFsCI! bzw. NHs 
als Kaltemittel gebaut wird; seine Drehzahl betragt 860 bzw. 1750/min; er 
wird mit Motoren von 1/3 bis 3 PS angetrieben. 

1 Vgl. Williams, E. T.: Refr. Eng. Bd. 17 (1929) S.73. 
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Seite zwischen das Kompressorgehause t und den Gegendruckflansch d 
geklemmt ist. Eine Dichtung g zwischen Metallbalg und Gehause be­
wirkt den gasdichten AbschluB nach auBen. Wird der auf die Welle 

wirkende Axialdruck vom Kompressor­
gehause aufgenommen, so hat die Feder c 
nur den Druckring auf die Dichtungsflache 
anzupressen, wahrend der Uberdruck im 
Gehause ihn abzuheben sucht. Die Bemes­
sung der Feder richtet sich also nach dem 
hochsten Druck im Gehause, der sich beim 
Stillstand einstellt; wahrend des Betriebes 
der Maschine sinkt dieser Druck, so daB die 
Anpressung unnotig groB wird, was eine 
ErhOhung der Reibungsarbeit und eine 

Abb.40. Ausgeglichene Schleif- raschere Abnutzung des Schleifringes zur ringdlchtung (F rig ida I r e). 
a Feder, b Metallbalg. Folge hat. Um diesen Nachteil zu ver-

meiden verwendet Frigidaire neuerdings eine abgeanderte Konstruk­
tion, die als au s g e g 1 i c hen e Schleifringdich tung bezeichnet wird 

(Abb. 40). Hier ist die 
Spiralfeder a auBen um den 
Metallbalg b gelegt, wo­
durch eine Verkleinerung 
des mittleren Durchmessers 
des Metallbalgs auf den 
Durchmesser der Schleif­
flache des Ringes moglich 
wurde. Der Metallbalg ist 
somit in sich fast ausge­
glichen und es treten bei 
veranderlichem Innendruck 
keine nennenswerten zu­
satzlichenKrafte auf. Beim 
S02-Kompressor (Abb.41), 
der diese neue Bauart der 
Stopfbiichse aufweist, wird 
der Axialdruck auf die 
Welle bei innerem Uber-

Abb.41. SO"·Kompressor vou F rig I d air e. druck nicht vom Gehause 
a Druckventii, b Saugventil, c Schlelfrlngdlchtung, 

d Drucklager. aufgenommen, SO daB er 
auf der Feder lastet. Da die notwendige Federspannung mit dem Durch­
messer des Metallbalgs wachst, so ist es verstandlich, daB Frigidaire 
durch Verkleinerung dieses Durchmessers auch die Federspannung fast 
auf die Halfte vermindern konnte, und zwar von 25 auf 14 kg. 
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Eine andere konstruktive Ausbildung der Schleifringdichtung findet 
man beim S02-Kompressor der Maschinenfabrik Siirth in Siirth bei 
Koln (Abb. 42). Hier wird die feststehende Druckhiilse a auf den ro­
tierenden Ring b durch die Feder c angepreBt; dieser Federdruck wird 
gegebenenfalls noch durch einen Uberdruck im Gehause unterstiitzt. 
Er muB aber auch dann ausreichen, wenn im Gehause ein Unterdruck 
herrscht. Bei innerem Uberdruck wird der Axialdruck auf die Welle, 
durch die Stirnflache der Nabe des Exzenters d auf das Gehause iiber­
tragen. 

Sehr einfach ist die Schleifringdichtung bei den "Mayflower" -Ma­
schinen der Tru par 
Mfg Co. in Dayton, Ohio 
(Abb. 43): bei innerem 
Uberdruck wird der 
Wellenbund a gegen den 
Bronzering b gepreBt, 
der von der Membran 
d gehalten wird; diese 
Membran stiitzt sich auf 
den elastischen Gummi­
ring e. Die Feder chat 
nur den Axialschub 
bei auBerem Uberdruck 
aufzunehmen; da dieser 
Uberdruck im Hochst­
fall nur 1 kg/cm2 be­
tragen kann, so kommt 

man hier mit einer Abb.42. SO.,.Kompressor von S ii r t h. 
Federspannung von 9 kg a Druckhiilse, b Schleifring, c Feder, d Exzenter, e Saugstntzen, 

f Druckstutzen, g Olschntzblech. 
aus. Ganz ohne elasti-
sches Zwischenglied ist die Schleifringdichtung der Baker Ice 
Machine Co. in Omaha, Nebraska, ausgefiihrt, wobei der Wellenbund 
durch eine Feder gegen einen feststehenden Bronzering gepreBt wird. 

Bei der Schleifringdichtung der Universal Cooler Corp. in Detroit 
liegt der Schleifring a (Abb.44) und der Metallbalg b auBerhalb des Ge­
hauses und beide rotieren mit der Welle . Die Feder c preBt den Schleif­
ring a von auBen an die Gehausewand. Bei innerem Uberdruck wird 
der Axialschub der Kurbelwelle durch den Bund d auf das Gehause 
iibertragen. 

Ais Material fiir den Schleifring verwendet man Bronzen mit Zu­
satzen von Phosphor, Blei oder Graphit. Bewahrt hat sich beispiels­
weise "Carobronze" mit 91,7% Cu, 8% Sn und 0,3% P. Als Gegen­
flache dient meist geharteter Stahl. 

Plank·Kuprianoff, Haushalt·Kiiltemaschinen. 2. Auf!. 4 
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Die Schleifringdichtungen laufen stets in 61, welches auch zwischen 
die Schleifflachen eindringt und dadurch deren Abnutzung verringert 
und zugleich zur Abdichtung beitragt. Bei innerem Uberdruck konnen 
allenfalls Spuren von 61 nach auBen gelangen, die dann von einem 61-
fangring (Frigidaire) aufgenommen werden. Viel bedenklicher ware 
das Eindringen von feuchter Luft bei innerem Unterdruck, da sich die 

Abb. 43. S02-KompresBor von T r up a r. 
a Wellenbund, b Schleifring, c Feder, d Mem­
bran, e Gummiring, f Saugventll. g Druckventil. 

meisten Kaltemittel nicht mit 
Wasserdampf vertragen (s. III, 1). 
Praktisch kann jedoch dieser Fall 
nur bei Niederdruck-Kaltemitteln 
z. B. S02' C2H 5CI u. a. eintreten. 
Auf eine richtige Dimensionierung 
der Feder und eine ausreichende 
Anpressung der Dichtungsflachen 
ist daher in solchen Fallen beson­
ders zu achten. Oft geht man die­
sen Schwierigkeiten dadurch aus 
dem Wege, daB man den Raum, 
aus dem die Kompressorwelle aus­
tritt, nicht mit der Saugseite, 
sondern mit der Druckseite ver­
bindet. Bei Kompressoren mit 
hin- und hergehendem Kolben 
konnte das z. B. dadurch erreicht 
werden, daB man das Saugventil 
im Deckel und das Druckventil im 
Kolben anordnet und so das Kur­
belgehause dauernd unter Kon­
densatordruck haIti. In sehr ein­
facher Weise laBt sich die oben 

aufgestellte Forderung bei Rotationskompressoren erfiillen, wie man 
aus den Abb. 54 (Norge) und 55 (DKW) ersehen kann. 

b) Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben. 
Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben werden iiber­

wiegend als stehende einfach wirkende Gleichstrommaschinen aus­
gefiihrt; als Kaltemittel werden vorzugsweise schweflige Saure. Methyl­
chlorid und in neuester Zeit auch Difluordichlormethan verwendet. 
Ein typisches Beispiel ist der in Abb. 41 dargestellte S02-Kompressor 
der Frigidaire Corp. in Dayton, Ohio. Der kompakte Zusammenbau 
von Kompressor. Antriebsmotor und Kondensator mit Teilen der Auto-

1 Eine solche Bauart ist, allerdings aus anderen Griinden, von G. Doderlein. 
Z. ges. KiUteind. Bd.34 (1927) S.l vorgeschlagen. 
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matik auf einer gemeinsamen Grundplatte ist aus Abb. 45 zu erkennen. 
Zahlreiche andere Firmen vertreiben ahnliche Bauarten, die sich nur 

Abb. 44. CH.C1-Kompressor von Un i v e r s a leo 0 I e r. 
a Schleifring, b Metallbalg, c Feder, d Kurbelwelle, e SaugventU, f DruckventU. 

in Einzelheiten voneinander unterscheiden, so daB sich eine Aufzahlung 
und ausfiihrliche Beschreibung eriibrigt. Es sei nur auf die Abb. 42, 43 

Abb.45. Maschinenaggregat von Frigidaire. 
a Kompressor, b Elektromotor, c Kondensator, d Fliissigkeitssammler, e Automatik, f Grundplatte. 

4* 
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44, 46 und 47 hingewiesen. Fur die kleinen Haushaltkiiltemaschinen 

Abb.46. CH,CI-Kompressor von 
A. Teves. 

a Saugventil, b Druckventil, 
c Sicherungsfeder, d Schleifring­

dichtung, e Drucklager. 

verwendet man ein- und zweizylindrige 
Kompressoren, wahrend die groBen Maschi­
nen fUr das Kleingewerbe auch drei- bis 
vierzylindrig gebaut werden. Eine von der 
ublichen abweichende Bauart eines Vier­
zylinder-Kompressors fur Methylchlorid hat 
neuerdings die Willi am s 0 il- 0 -Matic 
Heating Corp. entwickeltl (Abb. 48); die 
Zylinder sind hier paarweise in gleicher 
Ebene unter 900 zueinander in V-Form an­
geordnet. Unmittelbar von der Kurbelwelle 
werden nur die in Abb.48 rechts liegenden 
Kolben a angetrieben, deren Pleuelstangen b 
mit je einem Auge c versehen sind, in die 
die Pleuelstangen d der beiden anderen 
Kolben e eingreifen. Zylinderbohrung d 
= 60 mm, Hub 8 = 64 mm. Die Kalteleistung 

Abb.47. SO.-Maschinenaggregat von K e I v ina tor. 
a Saugventil, b Druckventil, c Zyllnderkopf, d Kondensator, e Kondensator fiir Zylinder­

kiihlung, f Ventilator, g Fliissigkeitssammler, h Grundplatte. 

bei -10 0 Verdampfungstemperatur betragt bei 300 U/min etwa 
1 Vgl. EI. Refr. News, Bd. 9 (1933) No. 15, S.11. 
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3800 kcaljh (Antriebsmotor 2 PS). Das 01 wird mitt.els einer beson­
deren, von der Kurbelwelle angetriebenen Pumpe durch die hohle 
Welle den Kurbelwellenlagern mit einem Uberdruck von etwa 1,4kgjcm:l 

iiber dem Druck im Kurbelgehause zugefiihrt; der Koiben und die 
Koibenbolzen werden durch Verspritzen des Ois aus dem Sumpf ge­
schmiert. 

Der Zylinder wird entweder aus einem Stiick mit dem Gehause ge­
gossen (Abb.43 u. 47) oder als getrenntes GuBstiick hergestellt und 

Abb.4S. Vierzylinder CH.CI·Kompressor Will i a m sIc e - 0 - Mat I c in V-Form. 
a, e Kolben, b, d Pleuelstangen, c Auge. 

mit dem Kurbelgehause verschraubt (Abb.41, 42,46 u. 48). Gelegentlich 
findet man auchKompressoren mit eingesetzter Zylinderbiichse (Abb.44). 

1m Kurbelgehause befindet sich der blvorrat, in den die Kurbel 
bzw. das Exzenter bei jeder Umdrehung eintauchen, wobei durch ver­
spritztes bl samtliche bewegten Teile geschmiert werden; nur selten 
findet man Druckschmierung (Westinghouse, Ice-O-Matic). 

Die periodischen Druckschwankungen im Kurbelgehause eines Ein­
zylinder-Kompressors verursachen bei der allgemein iiblichen Anordnung 
des Saugventils im Kolben, ein iibermaBiges Mitnehmen von bl mit den 
Kaitemitteldampfen in den Zylinder und von hier in die Apparate. 
Auch beanspruchen die Druckschwankungen den Metallbalg der Stopf­
biichse. Da jedoch die Einzylinder-Kompressoren gegeniiber den Mehr­
zylinderanordnungen den Vorteil groBerer Billigkeit haben, werden sie 
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auch jetzt noch sehr haufig fiir die kleinsten Leistungen bevorzugt. 
Um ein iibermaBiges MitreiBen von 01 zu verhindern, hat die Universal 
Cooler Corp. in Detroit den Zylinder und Kolben nach Abb. 44 aus­
gebildet. Der Zylinder hat eine Einsatzbiichse mit Schlitzen, die die 
Saugleitung mit dem Innenraum des Kolbens dauernd verbinden. Der 
Kolbenboden mit dem Saugventil ist yom Kurbelgehause durch eine 
im Kolbenkorper verlegte Wand getrennt, so daB das angesaugte Kiilte­
mittel nicht mit dem 01 im Kurbelgehiiuse in Beriihrung kommt. AuBer­
dem ist am unteren Ende des Kolbens noch ein Olabstreifring vor­
gesehen. 

Die Antriebswelle der Einzylinder-Kompressoren wird stets im Ge­
hause doppelt gelagert und mit fliegendem Schwungrad versehen; 
meist wird sie als Exzenterwelle ausgebildet und aus Spezialstahl 
hergestellt, wahrend fiir das Exzenter GuBeisen verwendet wird. Zur 
Erzielung eines besseren Massenausgleichs und eines erschiitterungs­
freieren Laufes werden am Exzenter Gegengewichte angebracht. 

Bei Mehrzylinder-Kompressoren werden die Exzenter bzw. Kurbeln 
versetzt angeordnet, wodurch ein guter Massenausgleich geschaffen 
wird; auch wird das MitreiBen von 01 in den gewiinschten Grenzen ge­
halten. 

Die Kurbelwelle aus geschmiedetem Stahl wird entweder unmittelbar 
im guBeisernen Gehiiuse oder in Bronzebiichsen gelagert. Der guB­
eiserne Kolben tragt zwei bis drei Kolbenringe. Die Kolbenbolzen 
werden aus Spezialstahl z. B. Chromnickelstahl hergestellt. 

Das Saugventil wird meist im Kolbenboden und das Druckventil 
im Zylinderdeckel angeordnet, so daB die Dampfe stets in der gleichen 
Richtung von unten nach oben durch den Zylinder stromen (Gleich­
strombauart), wodurch die Wandungsverluste vermindert werden. Es 
gibt aber auch" Wechselstrombauarten, bei denen beide Ventile im 
Zylinderdeckel untergebracht sind (z. B. bei Kelvinator fiir groBere 
Leistungen). Die Ventile werden meist als leichte Platten- oder Blatt­
federventile ausgefiihrt, deren Offnungshub bei den kleinsten Kom­
pressoren nur 0,1 bis 0,2 mm, bei den groBeren 0,8 und 1 mm betragt. 
Je geringer der Hub, um so kiirzer die Offnungszeit und um so gerausch­
loser der Gang. Die Kompressoren werden durchweg kurzhubig gebaut, 
da man trotz hoher Drehzahlen (n = 200 bis 625 U/min) mit maBigen 
Kolbengeschwindigkeiten und Beschleunigungsdriicken auskommen will. 
AuBerdem braucht man groBe Zylinderdurchmesser zur Unterbringung 
ausreichender Ventilquerschnitte. Oft sind Zylinderdurchmesser d und 
Hub 8 einander gleich, manchmal ist aber s/d auch kleiner als 1. Zylinder 
und Zylinderkopf sind in den meisten Fallen mit Kiihlrippen versehen. 
Bei groBeren Einheiten, deren Kondensator mit Wasser gekiihlt wird, 
findet man manchmal auch einen Kiihlmantel am Zylinder. Die Kel-



Kompressoren. 55 

vinator Corp. kiihlt bei groBeren Kompressoren den Zylinderkopf 
mit flussigem Kaltemittel unter Kondensatordruck: die verdichteten 
Dampfe werden dabei zunachst in einem Vorkondensator te.ilweise ver­
fliissigt und dann um den Zylinderkopf geleitet. Hier verdampft die 
Fliissigkeit unter hohem Druck und die gebildeten Dampfe werden 
erst dann im eigentlichen Kondensator vollstandig verflussigt. Die 
Kuhlung des Zylin­
derkopfes kann auch 
nachAbb.47 ineinem 
besonderen, geschlos­
senen Kreislauf c - e 
erfolgen. 

Das aus GuBeisen 
oder gepreBtem Stahl 
hergestellteSchwung­
rad wird durch einen 
Keilriemen angetrie­
ben. Die Speichen 
sind meist als Ven­
tilatorflugel ausgebil­
det und dienen zur 
Kuhlungdes Konden­
sators und des Zylin­
ders. Die Drehzahl 
der Kompressoren 
mit Schleifringdich­
tung geht selten uber 
600 U Imino Es gibt 
jedoch einzelne Bau­
arten, bei denen der 

i 
Abb. 49. S02-Kompressor von G I b son. 

a Welle, b Schleifringdlchtung, c Gegengewicht, tl Exzenter, 
e Doppeikoiben, f Exzenterstange, II Saugieltung, h Bohrung, 
i Gehause, k Nuten, l Druckieltung, m Saugschlltze, n Druck-

ventile, 0 Druckkanal. 

Motor mit dem Kompressor direkt gekuppelt ist, so daB die Dreh­
zahl 1750/min erreicht. Zu diesen Bauarten gehOrt z. B. der stehende 
Gleichstrom-Kompressor fiir Methylchlorid der B. F. Sturtevant Co. 
in Boston, Mass., mit 28,6 mm Zylinderdurchmesser und 15,9 mm 
Hub, der von einem 1/6 PS-Motor angetrieben wird. Neuerdings 
hat auch We s tin g h 0 use ein Maschinenaggregat fur kleinge­
werbliche Zwecke herausgebracht, bei dem der Elektromotor am 
Gehause des stehenden Kompressors montiert und mit diesem bei 
einer Drehzal von 1150/min direkt gekuppelt ist; der Kompressor 
ist mit Druckschmierung versehen. 

Auch der in Abb. 49 schematisch dargestellte zweizylindrige liegende 
Kompressor der Gibson Electric Refrigerator Corp. in Greenville, 
Mich., (Mono-Unit) ist mit dem Elektromotor direkt gekuppelt. 
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Diese Maschine weicht von der iiblichen Konstruktion in mancher Be­
ziehung ab: auf der verlangerten Welle a des Elektromotors, die mit 
einer Schleifringdichtung b versehen ist, sitzt das Exzenter d mit dem 
Gegengewicht c. Der Doppelkolben e wird einseitig von der Exzenter­
stange f angetrieben. Das aus dem Verdampfer kommende Gemisch 
von S02-Dampf und (H gelangt durch das hohle Ende der Welle a zu 
den Bohrungen h im Exzenterkorper, und von hier durch die Nuten Ie 
auf der Exzenterlaufflache in das Gehause i; das mitgefiihrte (:)1 schmiert 
dabei die Laufflachen des Exzenters. Aus dem Gehause wird der Dampf 
durch die Schlitze m in den Wandungen der beiden Zylinder angesaugt 
und nach erfolgter Verdichtung durch die in den Zylinderkopfen an­
geordneten Blattfederventile n in den gemeinsamen Druckkanal 0 aus­
gestoBen. Die Umdrehungszahl des Kompressors betragt 1750jmin; 
d = 27 mm, s = 16 mm, also sjd = 0,59. Am anderen Ende des Elektro­
motors sitzt auf dem Wellenstumpf ein vierfliigeliger Ventilator!. 

c) Rotation skompre ssoren. 
Rotationskompressoren fiir Kaltemaschinen haben in den letzten 

Jahren sowohl in Deutschland als auch in den Vereinigten Staaten eine 
starke Verbreitung gefunden. Als Pioniere auf diesem Gebiet sind in 
erster Linie Wittig und Giittner in Deutschland und W. S. E. Rolaff 
in den Vereinigten Staaten zu nennen. 

Rotationskompressoren lassen sich leichter als Kolbenkompressoren 
mit hohen Drehzahlen betreiben und mit dem Antriebsmotor direkt 
kuppeln, da die Ventile, die bei Kolbenkompressoren nicht zu unter­
schatzende Schwierigkeiten bei hohen Drehzahlen bereiten und den 
Lieferungsgrad ungiinstig beeinflussen, bei Rotationskompressoren fort­
fallen konnen. Der Platzbedarf und besonders die BauhOhe dieser Ma­
schinen ist verhaltnismaBig gering, so daB sie auch auf der Decke des 
Kiihlschranks leicht aufgestellt werden konnen. AuBerdem lassen sich 
Rotationskompressoren mit sehr kleinem schadlichen Raum bauen und 
das Gleichstromprinzip ist bei ihnen stets verwirklicht. Demgegeniiber 
ist zu beachten, daB groBe reibende Flachen zwecks Abdichtung an­
einander gepreBt werden miissen, was den mechanischen Wirkungsgrad 
herabsetzt. Bei ungeniigender Anpressung sinken zwar die Reibungs­
verluste, gleichzeitig verschlechtert sich aber der Lieferungsgrad, so 
daB hier stets Kompromi.Blosungen gesucht werden miissen. Es ist 
verstandlich, daB man infolgedessen fiir Rotationskompressoren Nieder­
druckkaltemittel bevorzugt (Schweflige Saure, Athylchlorid, Tetra­
fluordichlormethan u. a.). 

Es sind sehr zahlreiche Bauarten von Rotationskompressoren im 

1 Neuerdings hat diese Firma die gleiche Kompressorbauart in einem her­
metisch gekapselten Aggregat verwendet. 
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Laufe der Zeit bekannt geworden1 • Eine systematische Einteilung 
und einheitliche Bezeichnung ist jedoch bisher nicht erfolgt, was oft 
zu Verwirrung und MiBverstandnissen AnlaB gibt. Jeder Rotations­
kompressor besteht aus folgenden Elementen: einem zylindrischen Ge­
hause, das wir kurz als "Zylinder" 
bezeichnen wollen und einer darin an-~ 
geordneten Walze, die wir den "Kol- -.-t" 3--.. 
ben" nennen; dazu treten ein oder 
mehrere Schieber, die die Raume mit i 
verschiedenem Druck voneinander tren- a 

nen. Bei den verschiedenen moglichen 
Bauarten bestehen Unterschiede einer-
seits in der Bewegungsart der beiden ~ 
ersten Elemente, und anderseits in i 
ihrem Antrieb. Folgende Klassifikation :- '= . 
erscheint uns zweckmaBig, wobei auf . 
die Abb.50 verwiesen wird: ex 

I 

If 

1. Rotationsmaschinen mit einer 

feststehenden Achse. 

Abb. 50. Einteilung der Rotations-

Bei diesen rotiert die geometrische 
Achse des einen Elements um die 

maschinen. 
I mit einer feststehenden Achse (Roll­
kolbenmaschinen). II mit zwei fest­
stehenden Achsen (Drehkolbenmaschi­
nen). a Antrieb vom Kolben, B Antrieb 

vom Zylinder. 

im Raume feststehende geometrische Achse des anderen Elements. Dabei 
kann angetrieben werden 

£¥) der Kolben 
(J) der Zylinder. 

II. Rotationsmaschinen mit zwei feststehenden Achsen. 

Bei diesen konnen sowohl der Zylinder wie auch der Kolben sich nur 
um ihre eigenen im Raume feststehenden geometrischen Achsen drehen. 
Auch hier kann angetrieben werden 

£¥) der Kolben 
(J) der Zylinder. 
Die Bauarten der Gruppe I konnte man kurz als Rollkolben­

maschinen bezeichnen, weil bei ihnen die absolute Bewegung des 
einen Elementes im wesentlichen in einem Abrollen auf dem anderen 
feststehenden Element besteht und ein Gleiten dabei nur in geringem 
MaBe stattfindet. Die Bauarten der Gruppe II wiirde man dann 
Drehkol benmaschinen nennen, wei! bei ihnen die absolute Be­
wegung eines oder beider Elemente nur reine Dreh ungen sind. 

Innerhalb der genannten vier Gruppen erhalt man eine weitere 
1 Eine V"bersicht der iilteren Bauarten findet man z. B. bei Plank, R.: Z. ges. 

Kalteind. Bd.29 (1922) S.189. 
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Unterteilung durch die Anzahl der Schieber und durch ihre Verbin­
dung mit Kolben und Zylinder. In diesem Sinne kann man Einzellen­
und MehrzeHenkompressoren unterscheiden; durch geeignete Verbin­
dung des Schiebers mit einem oder beiden Elementen kann man glei­
tende Bewegungen weitgehend in roHende verwandeln. 

Aus der nachstehenden Beschreibung der wichtigsten praktisch 
ausgefiihrten Bauarten ergibt sich zwanglos ihre Einordnung in das 
vorgeschlagene Schema. Es werden besprochen: 

Zu Gruppe ILX) die Bauarten von Guttner, Norge und DKW. 
Zu Gruppe I(3) die Bauart von H. Heinrich. 
Zu Gruppe ULX) die Bauarten F. Stamp, Stierlenwerke, "Cold­

spot", und "Majestic". 
Zu Gruppe U(3) die Bauarten von F. Klimsch und R. Bosch. 
Einige dieser Maschinen sind mit Schleifringdichtung (S.58), andere 

in hermetisch geschlossener Bauart (S. 78) ausgefiihrt. 

1. Rotationskompressoren mit einer feststehenden Achse. 

Gruppe ILX. 1. Eine der ersten deutschen Bauarten eines Rotations­
kompressors fiir kii.ltetechnische Zwecke ist der Rota-Kompressor 
von Guttner, der zuerst von Sylbe& Pondorf in Schmolln (Thiirin­
gen) , fUr NHa und fur Kii.lteleistungen von 1000 kcalJh und daruber 
gebaut wurde; er ist aus der Literatur bekannt1• Mit einigen kon­
struktiven Verbesserungen wurde diese Maschine dann fur CHaCI und 
fiir eine Kii.lteleistung von 250 kcalJh gebaut2• In Abb. 51 ist ein Lii.ngs­
und Querschnitt durch das neuere Modell dargesteHt. Der Gehii.use­
durchmesser betrii.gt 97 mm, der Durchmesser des RoHkolbens 95 mm, 
die Kolbenbreite 50 mm. Kompressor und Antriebsmotor sind bei 
1450 U fmin direkt gekuppelt. Das Gehii.use ist dreiteilig gestaltet; 
das Verbindungsglied zwischen Kolben und Zylinder dieses ventillosen 
Einzellenkompressors (Abb.52), das zugleich den Saugraum vom Druck­
raum trennt, ist hier mit beiden Elementen gelenkig verbunden; es 
besteht aus einem mit bolzenformigen Anlenkungsgliedern versehenen 
Kreisbogenstuck, welches sich beim "Uberlaufen des Kolbens in eine 
Aussparung der Gehii.usewand dicht einlegt, wodurch ein sanftes, roHen­
des "Uberlaufen des Kolbens erzielt wird. Das Verbindungsglied steuert 
bei seiner Schwingungsbewegung den EinlaBschlitz, wii.hrend der Aus­
laBschlitz mit der Druckseite dauernd in Verbindung steht. Infolge­
dessen wird die angesaugte Menge durch Ruckstromung aus der Druck­
leitung schon am Beginn des Druckhubes plotzlich auf den Konden-

1 Vgl. Plank, Krause und Tamm: Z. VDI Bd. 69 (1925) S.393 u. Z. ges. 
Kiilteind. Bd.32 (1925) S.46. 

2 Fiir groDere Kalteleistungen mit Antriebsmotoren von 1,5 bis 6 PS baut 
diesa Maschinen G. Nie~eyer in Harburg. 



Kompressoren. 59 

satordruck verdichtet und dann ausgesto.Ben. Dieser irreversible V or­
gang hat natiirlich eine Vergro.Berung des Arbeitsverbrauchs zur Folge, 
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und zwar erhii1t man nahezu ein Volldruckdiagramm. In Abb. 53 ent­
spricht die Linie a-b dem theoretischen Grenzverlauf eines Volldruck­
diagramms. Der ventillose Einzellenkompressor der beschriebenen Bau­
art wird etwa nach einer Linie a-c verdichten, da bei hoher Drehzahl 
die fUr die Ruckstromung benotigte Zeit schon ins Gewicht fallt. Bei 
Vorhandensein eines Druckventils wiirde die Verdichtung dagegen nach 
der Linie a-d vor sich gehen. Der Fortfall des Druckventils wird also 

Abb.52. Zylinder, Kolben und Verbindungsglied 
des G ii t t n e r- Kompressors. 

hier durch Mehraufwand an Arbeit 
erkauft, der allerdings nur bei 
hohen zu iiberwindenden Druck­
verhaltnissen wesentlich ins Ge­
wicht fallt. 

2. Der "Rollator"-Kompressor 
(fiir S02) der Norge Corp. in De­
troit, des sen urspriingliche Kon­
struktion von W. S. E. Rolaff 
geschaffen wurde, unterscheidet 
sich vom Giittner-Kompressor 
vorwiegend dadurch, daB eine 
feste Verbindung zwischen Zylin­
der und Kolben nicht mehr vor­
handen ist. An die Stelle des ge-

u_ 
Abb. 53. Arbeitsdiagramm eines ven­

tillosen Einzel1en· Kompressors. 

lenkigen Schwinghebels tritt hier ein in der Zylinderwand gefiihrter 
Flachschieber a (Abb.54), der durch eine Spiralfeder b an den Kol­
ben c dichtend gepreBt wird und den Saugraum vom Druckraum 
trennt. Je fester der Schieber an den Kolben gepreBt wird, um so 
mehr findet ein Gleiten des Kolbens auf dem Zylindermantel statt. 
Ein gewisses MaG dieses Gleitens wird man aber nicht verhindern 
konnen. Anderseits findet ein Gleiten des Kolbens am Schieber­
ende statt; an die Liniendichtung wird durch diese Gleitbewegung tH 
zugefiihrt, das die Reibung verringert und die Abdichtung bewirkt. 
Der Fortfall einer festen Verbindung des Schiebers mit dem Kol­
ben hat eine Begrenzung der maximal zulassigen Drehzahl zur 
Folge, so daB eine direkte Kupplung mit schnellaufenden Motoren 
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Schwierigkeiten bereitet. Infolge seiner Tragheit wird sich der Schieber 
bei zu hohen Drehzahlen yom Kolben ab16sen, wenn die Federspannung 
nicht abnorm hoch gewahlt wird, was wieder die Reibungsverluste 
erhOhen wiirde. Diese Kompressoren werden mit 550 bis 585 U /min 
betrieben. Wie aus Abb. 54 zu ersehen ist, wird der Kolben c von der 
Welle d durch das Exzenter e angetrieben, das durch das Gegengewicht t 
ausgewuchtet ist. Der 
Kompressor besitzt ein 
Druckventil, das eine Ver­
bindung zwischen Saug­
und Druckseite verhin­
dert, wenn der Schieber 
ganz zuriickgedrangt ist 
und der Kolben gerade 
iiber ihn hinwegrollt. Das 
Druckventil IJ ist in der 
Stirnwand des Zylinders 
in einem kleinen Ge­
hause h angeordnet und 
als Blattfeder ausgebil­
det, deren gerauschloses 
SchlieBen durch eine 
kleine seitlich angeord~ 

nete Hilfsfeder gewahr­
leistet wird. Der verdich­
tete Dampf tritt durch 
das Rohr i in den oberen 
Teil des Kompressorge­
hauses k, der als Olab-
scheider wirkt; das Ge- Abb. 54. SO,·Rotationskompressor von Norge. 

a Schieber, b Feder, c Kolben, dWelle, e Exzenter, 
hause ist bis zu 2/a mit f Gegengewicht, g Druckventll, h Druckventil·Gehiiuse, 
xl gefu"Ut, so daB aIle i Druckleitung, k Gehiiuse, I Kammer der Schleifring-
V dichtung, m Zylinder, n Saugkanal, 0 Saugstutzen, 
bewegten Teile in <JI p Druckstutzen. 

laufen. Die Bauart der Schleifringdichtung ist aus Abb.54 zu 
erkennen; der Raum list mit <JI gefiillt und steht unter Konden­
satordruck (vgl. S.50). Die Herstellung dieses Kompressors erfordert 
eine sehr prazise Werkstattsarbeit, da eine Nachstellung der Stirnwande 
nicht vorgesehen ist. Die Toleranz in der Kolbenbreite betragt z. B. 
nur 0,013 mm. 

3. Der DKW-Kompressor der Deutschen Kiihl- und Kraft­
maschinen G. m . b. H. in Scharfenstein (Sachsen), der ebenfalls mit 
S02 betrieben wird, ist in Anlehnung an die Norge -Konstruktion 
entwickelt worden (Abb. 55). Auch hier wird der Saugraum yom Druck-
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raum durch einen unter Federdruck stehenden Schieber getrennt, der 

dauernd an den Kolben gepreBt wird. Zur seitlichen Abdichtung wird 
in den auf der einen Seite offenen Zylinder ein mit Flansch versehener 
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Kolben a eingesetzt; die Abdichtung erfolgt einerseits zwischen der 
ZyJ.inderstirnwand und dem Flansch, anderseits zwischen dem Zylinder­
boden und der Stirnwand des Kolbens. Der Kolben wird in axialer 
Richtung durch eine Feder und Biichse an die Dichtungsflachen ge­
driickt; in gleichem Sinne wirkt auch der im Gehause herrschende 
Kondensatordruck. Entgegen der Bauart Norge ist also hier fUr eine 
Nachstellbarkeit der sich abnutzenden Teile gesorgt, so daB die seitliche 
Abdichtung auch bei weniger sorgfaltiger Herstellung auf die Dauer 
gewahrleistet ist. Diese Nachstellbarkeit wird allerdings durch zusatz­
liche Reibungsverluste zwischen den Flanschen des Kolbens und der 
Biichse erkauft. In der Saugleitung e des Kompressors ist ein Platten-

Abb. 56. Rotationskompressor von He i n ric h. 
a Kolben, b Zunge, c Gehiiuse, d1 Zylindermantel, d. Zylinderboden, e Exzenterwelle, 

f Null, g Gegengewlchte, h Federn, i Druckplatte, k, I Ein- nnd Anslallschlitze. 

ventil angeordnet, das als Riickschlagventil wirkt, wahrend auf der 
Druckseite unmittelbar am Schieber ein Blattfederventil vorgesehen ist. 
Der obere Teil des Gehauses ist als Olabscheider ausgebildet, wobei das 
abgeschiedene 01 durch kleine Offnungen in das Gehause zuriickflieBt. 
Eine kleine Rotationsolpumpe, deren Arbeitsweise der des Kompressors 
vollkommen entspricht, ist am Wellenende aufgesetzt und driickt das 
erwarmte 01 in eine Olkiihlschlange, von der es wieder der Schleifring­
dichtung b und den bewegten Teilen zugefUhrt wird!. 

Gruppe Ip. Beim Rotationskompressor von H. Heinrich in Stutt­
gart2 (Abb. 56) wird der Kolben a mit der Zunge b festgehalten und mit 

1 Eine andere Darstellung dieses Kompressors findet sich in Z. ges. Kiilteind. 
Bd. 39 (1932) S. 44. 

B DRP. 453467 (1925). Fur groBere Leistungen wird diese Bauart als Luft­
kompressor von der Maschinenfabrik Fellner & Ziegler in Frankfurt a. M. 
gebaut. 
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dem Gehause c starr verbunden. Der Zylinder d1 wird von der Exzenter­
welle e angetrieben, so daB die Achse des Zylinders um die Achse des 
feststehenden Kolbens rotiert. Dabei gleitet die im Zylinderkorper 
gelagerte NuB t, die von der Zunge gefiihrt wird, auf und abo Diese 
Bauart ist also eine einfache kinematische Umkehrung der alteren Aus­
fiihrung des Giittner-Kompressors1 • Durch Gegengewichte g auf der 
Welle wird ein guter Massenausgleich erreicht. Auch hier ist eine direkte 
Kupplung mit dem Antriebsmotor bei kleiner Exzentrizitat ohne weiteres 
moglich. Die Federn h (oder Verstellschrauben) pressen die Platte i 
gegen den Zylinder, wodurch die seitliche Abdichtung bewirkt wird. 
Der Zylinder besteht hier aus zwei Teilen, dem Zylindermantel d1 mit 
Fortsatz zur Aufnahme der NuB und dem Zylinderboden d2 mit dem 
Exzenterlager; beide Teile sind fest miteinander verbunden. 

Die Ein- und AuslaBschlitze k und l sind beim Heinrich-Kompressor 
nicht im Gehausemantel, sondern in der Stirnflache angeordnet. 
und werden durch die Bewegung des Zylinders gesteuert. 

Fiir groBere Leistungen ist bei dieser Bauart eine Wasserkiihlung 
des feststehenden Kolbens und des bewegten Zylinders (durch bieg­
samen Schlauch) vorgesehen, wodurch eine vollkommen gleichmaBige 
Dehnung aller Teile und damit eine gute Abdichtung bei geringer 
Abnutzung gewahrleistet wird; dadurch ist es moglich, sowohl den 
mechanischen Wirkungsgrad, wie auch den Lieferungsgrad zu heben. 
Da bei groBeren Leistungen meist auch der Kondensator durch Wasser 
gekiihlt wird (S.93), so steht nichts im Wege, auch den Kompressor 
mit Wasser zu kiihlen. 

Die bisher besprochenen Bauarten sind Einzellenkompressoren. Es 
ist aber grundsatzlich moglich, diese Maschinen auch als ZweizelIen­
kompressoren zu bauen. Als Beispiel einer zweizelligen Norge-Bauart 
sei der Ketterer-Kompressor der H. Reis & Co. G. m. b. H. in Essen 
genannt2, bei dem der EinlaB auf beiden Seiten durch Schlitze in den 
Schiebern gesteuert wird. 

II. Rotationskompressoren mit zwei feststehenden Achsen. 

Gruppe Ux. 1. Der Rotationskompressor von Fr. Stamp in Berge­
dorf (Abb. 57) wird fiir Kalteleistungen von 1000 kcal/h und dariiber 
gebaut und mit einer Umdrehungszahl von 500/min betrieben. Ais 
Kaltemittel dient Athylchlorid. Der Zylinder a ist mit einem Wasser­
mantel b versehen. Der rotierende Kolben c, der im Zylinder exzentrisch 
angeordnet ist, tragt ein auf seinem Durchmesser gefiihrtes zweiteiliges 
Messer d, des sen Half ten durch eine Feder e auf die Laufflache des Zy­
linders gepreBt werden; dieses Messer trennt den Saugraum vom Druck-

1 Vgl. Plank, Krause und Tamm, a. a. O. 
2 Kaltetechn. Anz. 1933, S. 53. 
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raum. Es handelt sich hier also urn einen Zweizellenkompressor, da bei 
jeder Umdrehung des Kolbens das zwischen Kolben und Zylinder­
flache bei horizontaler Lage des Messers unter diesem befindliche 
Volumen zweimal gefOrdert wird. Bei unveranderlicher Lange des Mes­
sers wiirden seine Enden keinen Kreis, sondern eine Kardioide beschrei­
ben, die sich allerdings einem Kreise um so mehr nahert, je geringer 
die Exzentrizitat ist. Fiihrt man, wie es hier der Fall ist, den Zylinder 
kreisformig aus, so werden die kleinen Abwei- t 
chungen zwischen dem Kreis- und Kardioidenprofil 
durch geringe Bewegungen der Feder ausgeglichen. 
Eine Nachstellung der Messer durch die Feder ist 
auch in dem MaBe erforderlich, wie sich die 
Messerenden und die Zylinderlaufflache im Laufe 
der Zeit abnutzen, denn es muB betont werden, 
daB es sich hier urn eine rein gleitende Bewegung 
handelt. Da der Kriimmungsradius der Messeren­
den wegen der exzentrischen Lage des Kolbens 
nicht mit dem Kriimmungsradius der Zylinderlauf­
flache iibereinstimmen kann, so handelt es sich 
hier streng genommen urn eine Liniendichtung, 
die durch den 6lfilm unterstiitzt werden muB. 

Die Saugschlitze f im Zylinderkorper miissen 
hier so liegen, daB die Verbindung mit der Saug­
seite genau bei waagerechter Stellung des Messers 
unterbrochen wird, wodurch das maximale An­
saugevolumen gewahrleistet ist. Die verdichteten 
Dampfe werden durch das Plattenventil g in den 
Druckraum h ausgeschoben. Die Trennung des 
Schmiermittels vom Kaltemittel erfolgt teilweise 
in diesem Druckraum, teilweise jedoch nach Ab­
lenkung am Prallblech i im eigentlichen 6labschei­

Abb. 57. C,H.CI·Rotatlons· 
kompressor von S tam p. 
a Zyllnder, b Wasserman­
tel, c Kolben, d Messer, 
e Feder, f Saugschlitz, 
g Druckventll, h Druck­
raum, i Prallblech, k Olab-

scheider. 

der k; das abgeschiedene Schmiermittel wird unter der Wirkung des 
Kondensatordrucks dem Kompressor wieder zugefiihrt. 

2. Die in Abb. 58 dargestellte Bauart der Stierlen Werke A.-G. in 
Rastatt stellt einen Achtzellenkompressor dar, der fiir Kalteleistungen 
von 150 bis 2000 kcal/h gebaut und mit Drehzahlen von 300 bis 400/min 
betrieben wird. Ais Kaltemittel dient Methylchlorid. Die radial auf dem 
Kolben a angeordneten 8 Messer b werden durch einen konzentrisoh zum 
Zylinder liegenden Ring c zwanglaufig gefiihrt; ein Klemmen ist daher 
ausgeschlossen und die Anpressung an die Zylinderlaufflache wird durch 
die Zentrifugalkraft und durch den am inneren Ende der Messer wir­
kenden Kondensatordruck erreicht. 

Die Lage der Kante d1 der Saugoffnung, die der maximalen angesaug-
Plank·Kuprlanoff, Haushalt·Kiltema.schinen. 2. Auf!. 5 
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ten Menge entspricht, ist bei einem n-zelligen Kompressor mit 2 fest­
stehenden Achsen durch folgende Regel eindeutig bestimmt: bezeichnen 
d1 und d2 in Abb. 59 die Schnittpunkte der Messermittellinie mit der 

Zylinderlaufflache und dem Kolbenumfang in der gesuchten AbschluB­
steHung und e1 und e2 die betreffenden Schnittpunkte der durch beide 
Mittelpunkte 0 1 und O2 gelegten Symmetrieachse, so ist der Abstand 
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d2 e2 = nr2 , wenn r2 den Ko1benradius und n die Anzah1 der Messer 
n 

oder Zellen bedeutet. Dadurch ist die Lage des Punktes d1 bei beliebiger 
Exzentrizitat bestimmt. 

In den Stirnwanden e des Zylinders (Abb. 58) sind k1eine Offnungen 
mit Kuge1venti1en t vorgesehen, die Fliissigkeitssch1age und unzulassige 
Drucksteigerungen verhindern. Die Zylinderlauf- e, 

flache ist an der standigen Beriihrungsstelle mit 
dem Kolben auf dessen Durchmesser ausgedreht, 
so daB die Beriihrung und Abdichtung nicht in 
einer Linie, sondern langs des ganzen Bogens g-h 
erfo1gt. 

Das verdichtete Dampf-Olgemisch tritt durch 
die Kammer i und die Leitung k in eine kleine 
Kiihlsch1ange, die vorwiegend der Olkiihlung Lage de/~~~i;ifnUng bei 
dienen solI. Das Gemisch tritt dann durch die mehrzelligen Kompressoren. 

Leitung l in den oberen Teil des mit Rippen versehenen Gehauses m, 
der als Olabscheider ausgebildet ist. Der untere Teil des Gehauses, 
der den Zylinder mantelformig umgiht, ist mit 01 gefiillt, so daB aIle 

Abb.60. SO,-Kompressor Col d s pot. 
a Kolben, b Messer, c Riickschlagventil, d Zylinder, e Saugschlitze. f Druckkanal, g Gehause, 
h Olsieb, i Oleintritt, k Schleifringdichtung, l Druckstutzen, m Saugstutzen, n zum Olkiihler. 

beweglichen Teile reichliche Olzufuhr erha1ten. Der vom 01 befreite 
Dampf stromt durch das Riickschlagventil n in den Kondensator. 

Der Kolben a ist in den Stirnwanden e des Zylinders gelagert; er 
wird von der Welle 0 durch den in einen Wellenschlitz eingesetzten 
Mitnehmer p, der in entsprechende Schlitze im Kolbenkorper eingreift, 
angetrieben. Dadurch kann weder ein Axialschub, noch eine Bie­
gungsbeanspruchung von der Antriebswelle auf den Ko1ben iibertragen 

5* 
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werden. Die Welle ist in q und r gelagert, wobei das Lager r den Axial­
schub aufnimmt. 

Die Wellenabdichtung ist hier besonders sorgfiHtig ausgefiihrt: die 
erste Schleifringdichtung 8 lauft in 61 und dichtet gegen die Kammer t, 
die unter Verdampferdruck steht, der bei Methylchlorid in der Regel 
ein Uberdruck sein wird. Die Kammer t ist durch das Ruckschlag­
ventil u yom Saugkanal v getrennt; dadurch wird erreicht, daB in ihr 
beim Stillstand des Kompressors der Verdampferdruck erhalten bleibt. 
Nach auBen ist diese ebenfalls mit 61 gefiillte Kammer t durch eine 
zweite doppelseitige Schleifringdichtung w verschlossen. 

Das aus dem Verdampfer mit den Dampfen angesaugte 61 tritt durch 
den Saugstutzen x in die Kammer t und wird hier teilweise abgeschieden. 

3. Der Rotationskompressor Coldspotl (Abb.60) der Sunbeam 
Electric Mfg. Co. in Evansville, Ind. ist ein Vierzellenkompressor, 

t Ce der bei 1750 U/min durch eine Gummi­
kupplung direkt von dem Elektromotor 

~ II. (Wechselstrom, 60 Perioden) angetrieben 
wird. Ais Kaltemittel dient schweflige 
Saure. Der Kolben a aus gehartetem 
Stahl tragt vier Messer b aus einer be­

u --~ sonderen Aluminiumlegierung. Die Mes­
Abb.61. Arbeitsdiagrarnrn eines ven- ser werden nur durch Zentrifugalkraft 

tillosen lIIehrzellen-Kornpressors. an die Zylinderlaufflache gepreBt, wobei 

eine gute Abdichtung der Zellen voneinander erst bei hohen Dreh­
zahlen erreicht wird; damit ist der Vorteil verbunden, daB der Motor 
unbelastet anlaufen kann. Das Kaltemittel gelangt durch das Ruck­
schlagventil c in der Saugleitung zu den im Zylinder d schrag verlau­
fenden Saugschlitzen e; nach der Kompression wird das Kaltemittel 
durch den Druckkanal t in das Gehause fl ausgestoBen, wo das 61 ab­
geschieden wird. Dieses 61 tritt durch ein Sieb h in einen 6lkuhler, 
aus dem es durch die Leitung i allen bewegten Teilen zugefiihrt und 
yom Kompressor mitgefordert wird. Die Anordnung der Schleifring­
dichtung kist aus Abb. 60 zu ersehen. 

Bei Mehrzellenkompressoren ohne Druckventil wird durch die Lage 
der 6ffnungskante des AuslaBschlitzes am Zylinderumfang ein bestimmtes 

Druckverhaltnis J!. festgelegt, das dem normalen Betrieb entsprechend 
.'Po 

gewahlt wird. Andert sich dieses Druckverhaltnis im Betrieb, dann 
treten stets Arbeitsverluste ~urch Drucksprunge ein (Abb. 61). Fur 
das gewahlte Druckverhaltnis verlauft die Verdichtung und der Aus­
schub nach der Linie abc. Steigt der Kondensatordruck auf PI> so 
erhalt man den unstetigen Verlauf abde, wobei die Flache bdt den 

1 Vertrieben durch die amerikanischen Warenhauser Sears, Roebuck & Co_ 
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Verlust darstellt. Ebenso erhalt man bei zu niedrigem Kondensator­
druck P2 den Verlauf abgh und den Verlust bgi. 

Eine weitere Bauart der Gruppe II IX und einige Vertreter der Gruppe 
II fJ werden bei den hermetisch gekapselten Rotationskompressoren 
behandelt werden. 

B. Hermetisch gekapselte Kompressoren. 
a) Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben. 
1. Eine der ersten und erfolgreichsten hermetisch verschlossenen 

Kleinkaltemaschinen ist das Audiffren- Singriin (A-S)-Aggregat von 
Brown Boveri & Co 
(Abb. 62). AlsKaltemittel 
dient schweflige Saure. 
Bei dieser Maschine, die 
fUr Kalteleistungen von 
500 bis 9000kcal/h gebaut 
wird, ist allerdings der 
Elektromotor noch nicht 
mit eingekapselt, sie 
wird von au Ben durch 
einen Riemen angetrieben 
und lauft mit 150 bis 
400 U Imin. Das Aggregat 
besteht aus zwei rotie-
renden Bronzetrommeln, 

Abb.62. A-S-Kiihlaggregat von Brow'n-Bov"eri. 
a Kondensator, b Gegengewicht, C Kiihlw~sser, dOl, e 01-

abstreifer, f verfliissigte so" g Verdampfer, h Sole. 

von denen die eine a in Kiihlwasser c taucht und als Kondensator 
wirkt, wahrend die zweite g in Sole h taucht und den Verdampfer 

Abb.63. Kiihlaggregat der A udiffr en - R e fri g er ati n g Co. 
a Schwimmerventil, b Vorrichtung zur Riickfiihrung des 018, c Druckausgleichventil. Die iibrigen 

Teile entsprechen der Abb. &2. 

darstellt. In der Trommel a ist ein kleiner doppeltwirkender Kom­
pressor mit oszillierendem Zylinder angeordnet, der von der Welle 
angetrieben wird. 
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Das Kompressorgehause ist auf die Welle frei aufgesetzt und nimmt 
dank dem schweren Gegengewicht b an der Drehung der Welle und 
der Trommeln nicht teil. Die oszillierende Bewegung des im Gehause 
auf Zapfen gelagerten ZyIinq.ers steuert die Saugschlitze, wahrend auf 
der Druckseite ein Ieichtes BIattfederventil vorgesehen ist. Das Gehause 
ist mit bi gefiillt. Die verdichteten Dampfe und das mitgerissene bi 

-e-
I 

Abb.64. Kiihlaggregat Auto­
frigor von Esc her - W y s s. 
a Elektromotor, b Kompressor, 
c Saugrohr, d Druckrohr, e 01, 

f Kondensatorringraum, 
g Kiihlwasserfiihrung, 
h Schwimmerventil, 

i Verdampfer. 

treten in die Trommel a, in der die schweflige 
Saure t an der gekiihiten Oberflache kondensiert 
und sich durch Zentrifugalwirkung yom bi d 
trennt. Das Ieichtere bi Iiegt innen und wird 
durch den blabstreifer e wieder in das fest­
stehende Gehause geleitet. Das verfliissigte 
Kaitemittel tritt durch das Kapillarrohr, das 
in der hohien Welle liegt, in die Verdampfer­
trommel g, wo es durch die Zentrifugalkraft 
wieder an den Umfang geschieudert wird. Die 
gebiideten Dampfe werden durch die hohle 
Welle in den Kompressor zuriickgeleitet. 

In Abb. 63 ist die amerikanische Bauart 
dieser Maschine (A udiffren Refrigera ting Co. 
in New York) dargestelltl. An Stelle des Kapil­
Iarrohres findet sich hier ein Schwimmerventil a; 
femer ist im Verdampfer eine Einrichtung b zur 
Riickfiihrung des mitgerissenen bis vorgesehen 
und schIieBlich sorgt ein durch Zentrifugalkraft 
betatigtes Druckausgieichventil c fiir den un­
belasteten Anlauf. 

2. Eine hermetisch gekapselte KleinkaIte­
maschine mit direkter Kupplung zwischen Kom­
pressor und Elektromotor wurde erstmalig von 
Escher Wyss in Ziirich gebaut (Abb. 64). 
Diese "Autofrigor"-Maschine arbeitet mit 
MethyIchlorid oder Dimethylather; sie wird fiir 
KaIteIeistungen von 150 bis 6000 kcaIjh gebaut 
und mit 950 oder 1450 D jmin betrieben. Der 
horizontale doppeltwirkende Kompressor b mit 
oszillierendem Zylinder hat auf der Saugseite 
Schlitzsteuerung, wahrend auf der Druckseite 

BIattfederventiIe angeordnet sind. Zwischen Rotor und Stator des 
Elektromotors a ist eine Haube aus nicht magnetischem Metall ein­
gezogen, so daB der Stator auBerhalb des gekapselten Raumes Iiegt. 

1 U. S. Pat. 1155780. 
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Der Elektromotor kann durch das yom Kondensator g'abflieBende Kiihl­
wasser gekiihlt werden. 

3. Die Autopolar-Kaltemaschine der Maschinenfabrik Siirth 
(Linde) in Siirth bei Koln, (Abb. 65), wird fUr Kalteleistungen von 
530 bis 3000 kcaljh gebaut und mit Methylchlorid betrieben. Die Dreh­
zahl betragt 1450jmin. Kom­
pressor, Motor und Kondensator 
sind in gasdichten Gehausen 
untergebracht. Der Zylinder­
block a ist auf einer senkrechten 
feststehenden Achse b drehbar 
auf Kugellagern c angeordnet 
und hat 3 bis 4 einfachwirkende 
um je 120° bzw. 90° versetzte 
Zylinder d; er wird yom Elektro­
motor e durch eine Kurbel t an­
getrieben. Die frei beweglichen 
Kolben g werden beim Saughub 
durch Fliehkraft herausge­
schleudert und dauernd gegen 
das Kugellager h gedriickt. In­
folge der exzentrischen Lage 
dieses Kugellagers zur Zylinder­
achse b werden die Kolben im 
Zylinder hin- und herbewegt. 
An den auBeren Kolbenenden 
sind kleine Rollchen ange bracht, 
die sich gegen den inneren Ring 
des Kugellagers h pressen und 
diesen dabei mitnehmen. Da 
hier alle bewegten Teile nur 
reine Rotationen ausfiihren, 
kommt diese Bauart einem Ro­
tationskompressor der Gruppe II 

Ii 

Abb. 65. Kiihlaggregat Autopolar von Siirth (Linde). 
a Zylinderblock, b Achse, c Kugellager, d Zylinder, 
e Elektromotor, f Kurbel, g Kolben, h Kolbenlager, 
i Olkammer, kVerdampfer, I Kondensatorschlange. 

(S. 57) sehr nahe. Die Achse ist hohl und mit Steuerschlitzen versehen, 
so daB Ein- und AuslaB des Kaltemittels sowie die Olzufuhr durch die 
Rotation des Zylinderblocks a gesteuert werden. In der unteren mit 
01 gefiillten Kammer i ist der Elektromotor angeordnet, wobel hier 
im Gegensatz zum Autofrigor sowohl der Rotor wie auch der Stator 
eingekapselt sind. Da die Wicklungen des Stators dabei auch der 
Wirkung des Kaltemittels ausgesetzt sind, muB fiir eine widerstands­
fahige elektrische Isolierung gesorgt werden. 

In neuester Zeit hat die Maschinenfabrik Siirth die Autopolar-
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Maschine unter der Bezeichnung "Frigodom" fUr eine groBere Leistung 
von 5500 kcaljh weiter entwickelt (Abb. 66). Als Kaltemittel wurde 
CRaCI beibehalten. Rier ist der Elektromotor a in einer mit bl gefUllten 
Kammer oberhalb des Kompressors b angeordnet. Die Motorwelle c 
ist mit Schleifringdichtungen d durch den Boden des Motorbehalters 

Abb. 66. 
Kiihlaggregat Frigodom von S ii r t h (L i n de). 

a EJektromotor, b Komprpssor. c MotorwelIe, 
d Schleifringdichtungen, e MotQrhaube, f Zentri· 

fugal·Olpumpe, g KondensatQr, h Verdampfer. 

hindurchgefUhrt. Diese Anord­
nung gestattet den Motor nach 
Abnahme der Raube e auszu­
bauen, ohne daB die Kalte­
mittelfiillung verloren geht. Das 
Schmierol wird den Schmier­
stellen mittels einer Zentrifugal­
pumpe t zugefiihrt. 

4. Die "Autofrost" -Maschine 
von A. Freundlich in Diissel­
dorf (Abb. 67) liegt bereits an 
der Grenze der hier behandelten 
GroBen, da sie nur von 1500 
kcaljh aufwarts gebaut wird. 
Sie ist die einzige hermetisch 
gekapselte Maschine, die mit 
Ammoniak als Kaltemittel ar­
beitet. Die Schwierigkeiten der 
Motorisolierung wurden hier da­
durch umgangen, daB die nor­
male Spannung durch einen 
vorgeschalteten Transformator 
auf etwa 10 Volt herabgesetzt 
wird . Die Drehzahl kann durch 
entsprechende Wahl der Polzahl 
in gewiinschter Rohe gehalten 
werden1 . Der stehende mit dem 
Motor direkt gekuppelte Kom­
pressor hat bei einigen Aus­
fiihrungen das Saugventil im 
Deckel und das Druckventil im 
Kolbenboden, womit der Vor-
teil verbunden ist, daB Fliissig­

keitstropfen bei jedem Arbeitsspiel mit den Dampfen sehr vollstandig 

1 Ist p die Polzahl und v die Anzahl der Perioden in der Sekunde (in Deutsch­
land durchweg v = 50, in Amerika meist v = 60), so ist die Drehzahl in der 

Mi t 60 . v (h B " ks' h . d S hI f) nu e n = -- 0 ne ernc 10 tlgung es c up s . 
p/2 
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aus dem Zylinder herausgeblasen werden. Das Kurbelgehause steht 
jedoch immer unter Saugdruck. 

5. Eine der erfolgreichsten amerikanischen Maschinen ist das in 
Abb. 68 dargestellte Aggregat der General Electric Co., das in 
Deutschland unter dem Namen "Santo" von der A. E. G. gebaut 
wird. Die Kalteleistung reicht von 100 bis etwa 500 kcal/h, wobei 
Motoren von 1110 bis 113 P S verwendet werden; die Drehzahl ist bei der 
deutschen Bauart 1450, bei der amerikanischen 1750/min. Als Kalte­
mittel dient schweflige Saure. Motor a und Kompressor b sind im Ge-

Abb.67. Maschinenaggregat Autofrost von F r e u n d II c h. 
a Saugventil, b Zylinder, c Rondensator, d Elektromotor. 

hause federnd gelagert. Der liegende Kompressor hat einen oszillie­
renden Zylinder, dessen Bewegung die Saugschlitze steuert. Das Druck~ 
ventil ist als Plattchen im Zylinderdeckel angeordnet. Die verdichteten 
Dampfe werden in das Gehause ausgesto13en, das als blabscheider wirkt. 
Eine kleine cJlpumpe emit oszillierendem Zylinder saugt das cJl aus der 
Mulde und fiihrt es den einzelnen Schmierstellen unter Druck zu (vgl. 
S. 82). In der Saugleitung ist ein Ruckschlagventil g angeordnet. 

6. Die "Capitol Ice-O-Matic"-Maschine der Williams Oil-O­
Matic Heating Corp. in Bloomington, Ill. (Abb. 69), wird von einem 
1/6 PS-Motor angetrieben und entwickelt eine Kalteleistung von etwa 
165 kcal/h. Die gemeinsame Drehzahl von Motor und Kompressor ist 
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1750jmin. Als KliJtemittel dient Methylchlorid. Der liegende Ein­
zylinderkompressor a hat einen Zylinderdurchmesser von 24,2 mm und 
einen Hub von 12,7 mm. Der mit 3 Olnuten versehene Kolben wird 
durch das ausgewuchtete Exzenter b und die Exzenterstange c an-

Abb.68. Kiihlaggregat G en er a I E Ie c tr ic - San t o. 
a Elektromotor, b Kompressor. c Kondensator, d Verdampfer. e Olpumpe, f Steuerkolben, 

g Riickschlagventil, h Schwimmerventil. 

getrieben. Das Gehiiuse d steht hier unter Saugdruck und die Diimpfe 
werden aus dessen oberen Teil durch die Leitung e den vom Kolben 
gesteuerten Saugschlitzen zugefiihrt . Das Blattfeder-Druckventil ist 
im Zylinderdeckel angeordnet und die verdichteten Diimpfe gelangen 
durch die Druckleitung t in den Kondensator g. Die Einsatzbiichse und 



Kompressoren. 

Abb.69. Maschinenaggregat Will i a III sIc e- 0 -M a ti c. 
a Kompressor, b Exzenter, c Exzenterstange, d Gehause, e Saugleitung, f Druckleitung, 
g Konden.~ator, h Olleitung, i Zentrifugalregler, k Plunger, I Quecksilberschalter, m Auto­

matik, n Hilfsmotor, 0 Ventilator, p Leitblech, q Trockner. 

Abb.70. lIIaschlnenaggregat von We:st inghou se. 
a Motor b Kompressor, c Zyllnderdeckel, d Kolben, e Spritz-
8(:haufeJ ; f Lager, g Magnet, h Druckausgleichvcntll , i Ron­
dcnsator, k . chwimlllcrveutll, I Hillsmotor Hir den Ventilator. t 

75 
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der Kolben sind aus dem gleichen Sonderstahl hergestellt, so daB sie 
sich gleichmaBig ausdehnen. 

7. Die Haushalt-Kaltemaschine der Westinghouse Electric & 
Mfg Co. in Mansfield, Ohio, (Abb. 70) ist mit einem waagerecht an­
geordneten l/S PS-Motor a bei 1750 U/min direkt gekuppelt. Als Kalte­

Abb. 71. Maschinenaggregat von S e r vel. 
a Motor, b Welle, c Kolben , d DruckventU, e Zylinder , 
f HUlse, g Kreuzkopf, h EinlaJlschlitz, i Saugleitung, 
k Filter,l Saugstutzen, m Saugkanal, n Schlitz, 0 Druck­
leltung, p Gerauschdampfer, q Kolben der Olpumpe, 
r Biigel, 8 Olsaugstutzen, t Exzenter, u Stiitzen, 
v Druckausglelchventilspindel, w Biigel, x Drucklager, 

11 Olkanal. 

mittel dient schweflige 
Saure. Der stehende Ein­
zylinderkompressor b hat 
einen Zylinderdurchmesser 
von 25,4 mm und einen 
Hub von 22,2 mm. Die 
Saug- und Druckventile 
sind beide im Deckel can­
geordnet und zwar auf ent­
gegengesetzten Seiten; sie 
sind als Blattfederventile 
von 0,15 mm Starke aus­
gebildet. Der Kolben d 
hat 3 blnuten. Das bl im 
Kurbelkasten wird durch 
die Schaufel e verspritzt 
und auch dem einzigen, 
aber entsprechend langen 
Lager t zugefiihrt. 

8. Die "Servel-Her­
metic" -Maschine der Ser­
vel Sales Inc. in Evans­
ville, Ind. (Abb. 71) ist 
ebenfalls mit dem l/S bzw. 
1/6 PS-Motor a bei 1750 
U Imin direkt gekuppelt. 
Als Kaltemittel dient Me­
thylchlorid. Die Maschine 
weicht von der iiblichen 
Bauart erheblich abo Die 
gleichmaBig rotierende Be­
wegung der stehenden 
Welle b wird in zwei zu-

einander senkrechte hin- und hergehende (harmonisch sphwingende) 
Bewegungen zerlegt. Die eine Bewegung dient zum Ansaugen und 
Verdichten des Kaltemittels (Kompressor), die zweite wird zur Steuerung 
des Kaltemitteleinlasses und zur blforderung benutzt; die rotierende 
Welle steuert dabei die blwege. Uber den waagerechten feststehenden 
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Kolben c des Kompressors, in dem sich das Druckventil d befindet, ist 
der hin- und hergehende Zylinder e gestulpt. Dieser ist aus einem Stuck 
mit der senkrecht zu seiner Achse liegenden, horizontal angeordneten 
Hulse t hergestellt, die als Gleitbahn fur den "Kreuzkopf" g dient. 
Der Kreuzkopf bewegt sich in der Hulse thin und her und steuert dabei 
den EinlaBschlitz h des Kompressors . Das KiiJtemittel tritt durch die 
Saugleitung i und das Filter k in das Gehause und wird aus diesem 
durch den Rohrstutzen lund den im Kreuzkopf verlaufenden Kanal n 
angesaugt; am Ende des Saughubs erhiiJt der Zylinder durch Abdeckung 
des Schlitzes n eine zusatzliche Fullung. Die verdichteten Dampfe 
treten durch das Druckventil d 
in die Druckleitung 0, in die ein 
Gerauschdampfer p eingebaut ist. 
Das andere Ende des Kreuzkopfs 
ist als OIpumpe ausgebildet, wobei 
der Kolben q an der Hulse t durch 
den Bugel r befestigt ist. Das 01 -
wird durch den Rohrstutzen 8 aus 
dem unteren Gehauseteil ange­
saugt und durch Steuerkanale 
im Zapfen t von der Olpumpe in 
die hohle Welle gefordert (vgl. 
S. 83). Durch Aussparungen in 
der Hulse greift der exzentrische Abb.72. Maschinenaggregat von ZorzI. 
Zapfen t de W II . d K a Exzenter, b Zylinder. c Achse des Rotors, r e e In en reuz- d Rotor. e Kolben, f Finger, 0 Schwenkzapfen, 
kopf g ein. Das Maschinengestell h Feder, i, k Druck- und Saugkanale. 

ist an 3 Stutzen u im Gehause elastisch gelagert. 
Die Maschine wird in zwei GroBen hergestellt und zwar mit d = 

23,0 mm und 8 = 19,0 mm (l/s PS), sowie d = 25,4 mm und 8 = 
28,6 mm (1/6 PS). 

9. Die von Carlo Zorzi in Mailand neuerdings bekanntgegebene 
Bauartl kommt in der Wirkungsweise dem Lindeschen "Auto polar" 
(Abb. 65) nahe, ist jedoch waagerecht angeordnet. Die feststehende 
horizontale Achse c (Abb. 72), auf der der Rotor d des Elektromotors 
aufgesetzt ist, hat einen exzentrischen Fortsatz a, auf dem der Zylin­
derkorper b drehbar gelagert ist. Der Zylinderkorper mit dem darin 
frei beweglichen Kolben e wird von einem an der Rotorscheibe befestigten 
Finger t durch einen hohlen Schwenkzapfen g angetrieben, der im Kol. 
ben gefuhrt wird. Zwischen Kolben und Schwenkzapfen ist eine Feder h 
eingelegt. Beim Anlaufen der Maschine (vgl. S.86) wird der Kolben 
durch Zentrifugalkraft entgegen der Wirkung der Feder h nach auBen 
geschleudert und gegen den Schwenkzapfen g gepreBt. In dieser Stele 

1 Glenn Muffly: Refr. Eng. Bd.25 (1933) S.244. 
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lung rotiert er dann dauernd um die Achse c, wahrend del' Zylinder­
karper um die Achse des exzentrischen Fortsatzes a rotiert. Diese 
beiden Rotationen ergeben eine relative hin- und hergehende Bewegung 
des Kolbens im Zylinder, so daB auch diese Maschine einem Rotations­
kompressor del' Gruppe II analog ist. Die Gaswege i und k werden 
durch den Schlitz im Zylinderkarper b gesteuert. Man kann selbst­
verstandlich einen Kompressor dieser Bauart auch mit mehreren ver­
setzten Zylindern ausfiihren. Als Vorzug ist die sehr gedrangte An­
ordnung aller Teile hervorzuheben. Del' Stator des Elektromotors liegt 
hier, wie bei der Autofrigor-Maschine, Abb. 64, auBerhalb des Ge­
hauses; eine besondere Haube aus nicht magnetischem Material ist 
hier jedoch nicht vorgesehen, vielmehr bilden die ringfOrmigen Lamellen 
des Stators selbst einen Teil del' Gehausewand, so daB ein haherer 
Wirkungsgrad des Motors erwartet werden kann. 

b) Rotationskompressoren. 
Hermetisch gekapselte kleinste Kaltemaschinen mit Rotations­

kompressoren sind erst in neuester Zeit auf den Markt gekommen. Bei 
direktem Antrieb und hohen Drehzahlen ergeben sich sehr kleine Ab­
messungen, die eine sehr prazise Werkstattsarbeit erfordern; nul' bei 
besonders sorgfaltiger Herstellung kann ein einwandfreier Dauerbetrieb 
mit gutem Wirkungsgrad erwartet werden. Die Auswahl geeigneter 
Konstruktionsstoffe hat erhebliche Schwierigkeiten bereitet. 

Bei del' Besprechung dieser Rotationsmaschinen halten wir an del' 
auf S. 57 vorgeschlagenen Klassifikation fest. 

1. Rotationskompressoren mit einer feststehenden Achse. 

Gruppe lex. Die Frigidaire Corporation hat neuerdings eine 
ganz kleine Maschine herausgebracht, die mit einem 1/2o-PS-Motor 
direkt gekuppelt ist. tiber diese Bauart ist bisher nul' Weniges bekannt 
geworden1. Als Kaltemittel dient Tetrafluordichloraethan. Del' Kolben 
wird durch ein auf einer senkrechten Welle angeordnetes Exzenter in 
einem feststehenden Zylinder bewegt; Saug- und Druckraum sind in 
bekannter Weise durch einen Schieber getrennt, del' in einem Schlitz 
des Zylinders gefuhrt wird. Del' Durchmesser des Kolbens ist etwa 
50 mm und seine Breite etwa 25 mm. Die Exzentrizitat ist nul' 1,8 mm, 
die Drehzahl etwa 1700/min. 

II. Rotationskompressoren mit zwei feststehenden Achsen. 

Gruppe IIiX. Die Grigs by- Grunow Co. in Chicago hat die unter 
dem Namen Majestic bekannte Bauart nach Abb. 73 entwickelt2• Als 

1 Vgl. Refr. Eng. Bd.25 (1933) S. 272. 
2 Die Wirkungsweise dieses Kompressors kommt derjenigen der "Elmo"­

Pumpe der Siemens - S ch uckertwer ke in Berlin sehr nahe, vgl. z. B. 
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Kaltemittel dient schweflige Saure. Der Vierzellenkompressor ist mit 
dem Rotor a des Ijs-PS-Elektromotors direkt gekuppelt (n = 1725 
Ujmin). Die Drehbewegung wird von der Nabe b des Rotors durch 
einen Mitnehmer c auf die im hohlen Lager d angeordnete senkrechte 
Welle e iibertragen, deren Verlangerung den Kolben t bildet. Der 
Kolben liegt exzentrisch in einem feststehenden Zylinder g, wobei die 
Exzentrizitat nur etwa 3 mm betragt. In dem Kolben sind unter 90° 
zueinander 4 Messer h 
eingesetzt, von denen 
jeweils zwei gegeniiber­
liegende durch im Kol­
ben gefiihrte Abstands­
bolzen i in einem festen 
Abstand voneinander 
gehalten werden. Die 
Messer besitzen an ihren 
au/3eren, der Zylinder­
wand zugekehrten En­
den dreh bar gelagerte 
Schuhe k, deren auBerer 
Kriimmungsradius dem­
jenigen der Zylinder­
wand entspricht. Auf 
diese Weise entsteht 
zwischen den einzelnen 
Zellen des Kompressors 
eine Flachendichtung 
an Stelle der Linien­
dichtung. Wie bereits 
bei der Erlauterung 
des S t am p kompressors 

u 

• Abb. 73. Maschinenaggregat Majestic von Grigsby Grunow. 
a Rotor des Motors, b Nabe, c Mitnehmer, d Lager, e Welle, 
f Kolben, g Zylinder, h Messer, i Abstandsbolzen, k Schuhe, 
I Saug\eitung, m Riickschlagventil, n Saugkanal, 0 Druckkanal, 
p Zylinderboden, q Offnungen fiir Olaustritt r Spritzteller, 

8 Haube, t Filter, u Olkanal, v, w Oleintritt und -austritt. 

(S. 65) betont wurde, beschreiben die Messerenden keinen genauen 
Kreis, sondern eine Kardioide, doch sind die Abweichungen von der 
Kreisbahn bei der kleinen Exzentrizitat minimal und werden bei dem 
kreisrunden Zylinder durch den Olfilm iiberbriickt. Die Saugleitung l 
fiihrt iiber ein Riickschlagventil m zum Saugkanal n im Zylinderkorper. 
Die verdichteten Dampfe treten durch den Druckkanal 0 unter dem 
Olspiegel in das unter Kondensatordruck stehende Gehause, wodurch 
eine Gerauschdampfung erzielt wird. Die hin- und hergehende Be­
wegung der Messer im Kolben wird fUr die Olforderung nutzbar ge­
macht. Auf die Schmierung dieser Maschine wird im folgenden Ab-

K a m mer e r, Z. VDI, Bd. 49 (1905), S.1040. Die "Majestic"-Maschine ist 
in El. Refr. News. Bd.9 (1933), Nr. 16, S.12 ausfiihrlich beschrieben. 
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schnitt (S.83) naher eingegangen. Die Toleranz betragt fiir samtliche 
Teile des Kompressors nur 0,0025 mm. Das Spiel zwischen Kolben und 
Zylinder an der Dichtungsstelle zwischen Saug- und Druckseite ist 
auf 0,018 mm festgesetzt. 

Gruppe IIp. 1. In Abb. 74 ist die Bauart von F. Klimsch in Sporysz 
(Polen) dargestellt. Es handelt sich um eine Kaltemaschine ftir Kalte-

Abb.74. Kiihlaggregat von Klimsch. 
a Zylinder, b Welle, c Kondensatortrommei, d Schieber, e Null, f Koiben, g Exzenterhiilse, 
h, k Kugellager, i Gewicht, I Druckpiatte, m Federn, n Saugieitung, 0 Saugschlitz, p Druckventil, 
q Kondensator, r Fiiissigkeitsieitung, 8 Verdampfer, t, u Wasserein- und Austritt, ", w Miindungen 

der Kondensatorschlangen, x Verdampferrohre, y Arme, z Sammelstiick, a, Ringscheibe, 
b .. c, Kammern, d, tJberiaufrohr. 

leistungen von 500 kcalJh aufwarts, die in erster Linie fUr die Ktihlung 
bewohnter Raume ausgebildet ist. Der Kondensator wird mit Wasser 
gektihlt, wahrend der rotierende Verdampfer gleichzeitig als Ventilator 
ausgebildet ist. Als Kaltemittel wird entweder schweflige Saure oder 
Athylchlorid vorgeschlagen. Bei dieser Bauart liegt der Elektromotor, 
wie bei der A-S-Maschine (Abb. 62) auBerhalb des gekapselten Ge­
hauses, doch ist die Maschine mit dem Motor direkt gekuppelt. Der 
Zylinder a wird von der Welle b tiber die mit ihr fest verbundene Trom­
mel c angetrieben. Durch den radialen Schieber d und die NuB e nimmt 
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der Zylinder bei seiner Drehung den in ihm exzentrisch gelagerten 
Kolben f mit. Die in ihrem mittleren Teil exzentrisch ausgebildete 
Hulse g stutzt sich beiderseits auf Kugellager h in den Stirnwanden 
des Zylinders und wird durch das auBen angehangte Gewicht i an der 
Rotation gehindert. Der Kolben fist mit seinem Kugellager k auf die 
exzentrische Hulse g gesetzt. Die seitliche Abdichtung des Kolbens 
wird durch die Scheibe l 
bewirkt, die durch die 
Federn m gegen den Kol­
ben gepreBt wird. Der 
Kompressor saugt die 
Dampfe durch die Lei­
tung n und den Schlitz 0 

in der Stirnwand aus dem 
Verdampfer an unddruckt 
sie nach erfolgter Ver­
·dichtung durch ein Blatt­
federventil p in den In­
nenraum des Kolbens. 
Durch den axialen Spalt 
zwischen der Hulse g 
und der Welle b gelangt 
das Kaltemittel zu den 
wassergekuhlten Kon­
densatorschlangen q, an 
denen es niedergeschlagen 

wird. Das Kondensat Abb.75. Maschinenaggregat von B 0 s c h. 
wird durch Zentrifugal- a Achse, b Rotor des Motors, c ZyUnder, d Zylinderdeckel, 

e Kugellager, f Kolben, g Schieber, h. Saugkanal, k, m Druck­
kraft an den Umfang der kanal, I Nut, n Gehause, 0 Schmiernut, p , q {lffnungen 
Trommel c geschleudert im Schieber, r Steuerkolben. 

und tritt durch die Leitung r in den rotierenden Verdampfer 8. Das 
Kuhlwasser tritt bei t in die hohle Welle ein und wird bei u wieder 
aus ihr abgefuhrt. 

Die Baulange dieser Maschine kann dadurch wesentlich verkurzt 
werden, daB man den Verdampfer 8 konzentrisch urn die Trommel c 
herum anordnet. 

2. Der Kompressor der Ro bert Bosch A. G. in Stuttgart (Abb. 75) 
ist fur eine Kalteleistung von 75 kcaljh bemessen und wird mit schwef­
liger Saure betrieben. Kompressor und Elektromotor von 1/10 PS sind 
wieder gemeinsam in einem Gehause untergebracht und bei 1450 U fmin 
direkt miteinander gekuppelt. Auf der feststehenden Achse a sind der 
Rotor b, der Zylinder c und der Deckel d ubereinander angeordnet, die 
fest miteinander verschraubt sind; dieses ganze Aggregat istam Kugel-

Plank·Kuprianoff, Haushalt·Kaltemaschinen. 2. Aufl. 6 
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lager e aufgehangt. Der obere Teil der Achse a ist exzentrisch abgestuft 
und tragt den Kolben I, der vom angetriebenen Zylinder durch den mit 
diesem gelenkig verbundenen Schieber g mitgenommen wird. Das 
Kaltemittel tritt durch die hohle Achse a bei einer bestimmten Stellung 
des Kolbens in den Kanal h und in den Saugraum; nach erfolgter Kom­
pression wird es in einer anderen Stellung durch den Kanal k, die Nut 1 
in der Achse und den Kanal m in das unter Kondensatordruck stehende 
Gehause n ausgestoBen. 

c) Schmierung. 
Besonders sorgfaltig ist bei den hermetisch gekapselten Maschinen 

die Schmierung durchgebildet, da das tJI bekanntlich nicht nur die rei­
benden Teile zu schmieren, sondern auch einzelne Teile abzudichten 
hat. Nur selten findet man dabei Schleuderschmierung angewendet, 
wie z. B. bei der Westinghouse-Maschine (Abb. 70). Das tJI wird 
hier durch eine Schaufel e, die am unteren Ende der Pleuelstange be­
festigt ist, verspritzt und gelangt so zu dem Hauptlager 1 und in den 
Zylinder. Das tJI wird in den Kondensator und Verdampfer mitgerissen 
und mit den Kaltemitteldampfen in die Kompressorhaube angesaugt. 
Eine solche Zirkulation des tJIs durch die Apparate besitzt jedoch den 
Nachteil, daB der Warmeiihergang darin verschlechtert wird; auBerdem 
wird ein Teil der Kalteleistung zur Kiihlung des tJIs im Verdampfer 
verbraucht. 

Bei der Ice-O-Matic-Maschine (S.73) wird daher in die Druck­
leitung vor dem Kondensator ein besonderer tJlabscheider eingebaut, 
in dem das tJI von dem hier verwendeten CH3CI-Dampf getrennt wird. 
Diese Maschine besitzt keine tJlpumpe; im tJlabscheider befindet sich 
ein Schwimmerventil, das den tJizufluB zu den Lagern der Antriebs­
welle durch das Rohrchen h steuert. Diese selbsttatige tJlriickfiihrung 
ist natiirlich nur dann moglich, wenn das Gehause unter Saugdruck 
steht. Die Lager der Exzenterstange c und der Zylinder tauchen in 
tJI, das den unteren Teil des Gehauses d ausfiillt (Abb. 69). 

Die meisten mit dem Elektromotor gemeinsam gekapselten Maschinen 
besitzen eine besondere tJlpumpe, die organisch mit dem Kompressor 
vereinigt ist. Bei der General-Electric-Maschine (Abb. 68) ist die 
tJlpumpe e - eine schlitzgesteuerte Kolbenpumpe - parallel zum Kom­
pressor b im oszillierenden Zylinderkorper angeordnet. Das tJI wird 
aus der tJlmulde angesaugt und gelangt durch den hohlen Schwing­
zapfen in die Ausdrehung der Antriebswelle und von dort zu den heiden 
Lagern und zum Getriebe; das aus dem oberen Lager (Drucklager) aus­
tretende tJI wird durch eine Blechscheibe ,nach unten abgelenkt und 
flieBt in die tJlmulde zuriick. 

Eine schlitzgesteuerte Kolbenpumpe findet sich auch bei der Serve 1-
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Eiermetic-Maschine (Abb. 71), deren Arbeitsweise auf S. 77 beschrieben 
wurde. Das durch die hohle Welle b gefOrderte und am Drucklager x 
I:tinaustretende 01 flieBt durch die Offnung y auf den Kolben c. 

Bei dem Rotationskompressor der Grigsby- Grunow Co. (Abb. 73) 
wird die hin- und hergehende Bewegung der 4 Messer im Kolben zur 
Olforderung benutzt, wobei die so gebildeten 4 kleinen Pumpen durch 
Schlitze im Zylinderboden p gesteuert werden. Das 01 wird durch die 
hohle Welle e gefOrdert und von hier teilweise dem doppelseitigen 
Lager d zugefiihrt, teilweise durch die Offnungen q und den rotierenden 
Teller r gegen die Haube 8 iiber dem Stator gespritzt, wobei es beim 
HerabflieBen den Stator kiihlt. Aus dem unter Kondensatordruck 
stehenden Gehause tritt ein Teil des Ols selbsttatig durch die Filter t 
und die kleine Offnung u von 1 mm im Durchmesser in den Zylinder, 
wo es zur Schmierung und Abdichtung dient, wahrend die Haupt­
menge in eine Kiihlschlange geleitet wird, die neben dem Konden­
sator angeordnet ist. 

Bei der Bosch-Maschine (Abb. 75) Wird das 01 durch die schrauben­
formige Nut 0 in der Achse a heraufgepumpt. 

Der Kompressor von Klimsch (Abb.74) wird in der Weise ge­
schmiert, daB das im Innenraum des Kolbens befindliche 01 du;:ch die 
Zentrifugalkraft an die Innenwand des Kolbens gedrangt wird und 
dadurch zu den bewegten Teilen gelangt; beim Abstellen der Maschine 
werden auch die Kugellager geschmiert. 

Die Frage, ob man das Gehause einer hermetisch gekapselten Ma­
schine unter Kondensatordruck oder unter Verdampferdruck halten 
solI, ist noch nicht endgiiltig entschieden. Herrscht im Gehause Konden­
satordruck, dann wird das verdichtete Kaltemittel in das Gehause 
ausgestoBen, und dieses wirkt als Olabscheider, so daB nur wenig 01 
in die Apparate mitgerissen wird. Neben der Schmierung und Ab­
dichtung fallt dem 01 haufig auch noch die Aufgabe der Kiihlung zu. 
Die im Kompressor und im Elektromotor erzeugte Warme miissen 
dauernd abgeleitet werden. Das geschieht entweder durch unmittel­
bare Warmeabgabe des stark berippten Gehauses an die umgebende 
Luft oder durch besondere Olkiihler. 

1m ersten Fall kann die Warme an die Gehausewand sowohl durch 
metallische Beriihrung mit dem Kompressor und dem Stator abgeleitet 
werden (z. B. Westinghouse) oder durch Vermittlung der Kalte­
mitteldampfe iibertragen werden (z. B. General Electric). Bei kiihler 
Witterung besteht allerdings die Gefahr, daB ein Teil des Kaltemittels 
sich schon an der Gehausewand niederschlagt und sich auf dem Boden 
des Gehauses ansammelt. Handelt es sich um S02' das im fliissigen 
Zustand schwerer ist als 01, so kann es von der Olpumpe mit angesaugt 
werden und die Schmierung beeintrachtigen. General Electric setzt 

6* 
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daher in das Olbad eine kleine Heizpatrone von 20 Watt, die wahrend 
der kurzen Pausen im normalen Betrieb das 01 so stark erwarmt, da.B 
die schweflige Saure wieder verdampft und die fUr das leichte Anlaufen 
erwiinschte Zahigkeit des ms erhalten bleibt. 

Erfolgt die Warmeabgabe an die Umgebung in einem besonderen 
Olkiihler, so kann die Kondensation des Kaltemittels an der Gehause­
wand durch deren Isolierung vermieden werden. Bei den Majestic­
Maschinen alterer Bauart wurde z. B. auf das Gehause eine Haube aus 
porosem Spezialgummi gestiilpt, die zugleich die Gerausche dampft. 

Steht das Gehause unter Verdampferdruck, so ist, wenn kein be­
sonderer Olabscheider vorhanden ist, der Nachteil des mumlaufs durch 
die Apparate in Kauf zu nehmen; wird jedoch ein Olabscheider vor­
gesehen (Ice-O-Matic), so kann das 01 in das Gehause zwecks Schmie­
rung der Maschinenteile ohne Pumpe zuriickgefiihrt werden. 

d) Anla1lvorrichtungen. 
Bei den hermetisch gekapselten Kaltemaschinen, in denen der Elektro­

motor mit eingekapselt ist, werden ausschlie.Blich Wechselstrommotoren 
mit Kurzschlu.Blaufern verwendet. W 0 Gleichstrom vorhanden ist, mu.B 
eine Umformung in Wechselstrom vorgenommen werden. 

In der Regel kommt in Haushaltungen Einphasenwechselstrom in 
Betracht. Die Einphasenmotoren haben aber bei Stillstand kein Dreh­
feld und laufen nicht allein ohne besonderes Hilfsfeld an. Um den 
Motor in Gang zu bringen, erzeugt man in einer gegen die Haupt­
wicklung raumlich verschobenen Hilfswicklung ein gegen das Hauptfeld 
in der Phase verschobenes Hilfsfeld. Die Hilfswicklung wird von dem­
selben Netz wie das Hauptfeld iiber einen Widerstand oder einen Kon­
densator gespeist. 1st der Motor im Gang, so mu.B die Hilfsphase ab­
geschaltet werden. Das geschieht entweder durch einen vom Motor 
selbst betatigten Zentrifugalregler oder durch ein Relais. Ein Zentri­
fugalregler findet sich z. B. bei der Ice -0 -Ma tic -Maschine (Abb. 69). 
Der RegIer i bewegt bei Steigerung der Drehzahl den Plunger k nach 
unten, wodurch der Quecksilberschalter l kippt und den Hilfsstrom 
ausschaltet. Wird der Motor durch den Thermostaten abgestellt, dann 
wird die Hilfswicklung wieder eingeschaltet. 

Die meisten Firmen verwenden jedoch ein Relais, das am Schalt­
brett angeordnet ist und das kurze Zeit nach dem Anlauf die Hilfs­
wicklung abschaltet. Das Relais besteht beispielsweise aus einem in 
den Hauptstromkreis geschalteten Solenoid und einem Eisenkern; der 
Anlaufstrom, der viel hoher ist als der normale Betriebsstrom, zieht 
den Kern in das Solenoid hinein und schaltet dadurch die Hilfswicklung 
ein. 1st der Motor angelaufen, dann sinkt der Strom und der Eisenkern 
fallt wieder herab. 
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Die Hohe des Anlaufstromes bei Einphasenmotoren begrenzt die 
GroBe der Maschinen, die noch an das Lichtnetz im Haushalt ange­
schlossen werden durfen. 

Auch nach Anbringung der Hilfswicklung bleibt das Anlaufmoment 
dieser Motoren verhaltnismiWig klein, so daB es notwendig ist, die Be­
lastung beim Anlaufen so klein wie moglich zu halten. Das erreicht 
man meistens durch den Einbau eines Druckausgleichventils zwischen 
der Saug- und Druckleitung des Kompressors. Dieses Ventil wird bei 
Steigerung der Drehzahl durch Zentrifugalkraft, Oldruck oder einen 
Elektromagneten geschlossen. 

In der amerikanischen A-S-Maschine (Abb. 63) ist in der Konden­
satortrommel ein von einem Zentrifugalregler betatigtes Ventil c ein­
gebaut, das in geOffnetem Zustand die Saugleitung in der hohlen Welle 
mit dem Druckraum in der Trommel verbindet. 

Bei der General Electric-Santo-Maschine (Abb.68) wird der 
Steuerkolben f fUr den Druckausgleich durch die Olpumpe e betatigt. 
In der unteren Stellung des Steuerkolbens ist die Saugseite mit dem 
Druckraum im Gehause kurz geschlossen. Erst wenn der Oldruck nach 
dem Anlaufen der Maschine genugend gestiegen ist, wird der Steuer­
kolben angehoben und die Verbindung zwischen Saug- und Druckseite 
geschlossen. 

Bosch (Abb. 75) bringt den federbelasteten Steuerkolben r im 
Schieber gunter und betatigt ihn ebenfalls durch Oldruck. In der 
untersten Stellung des Steuerkolbens besteht eine Verbindung zwischen 
Saug- und Druckraum durch die kleinen Offnungen p und q im Schieber, 
die nach dem Anlaufen der Maschine durch den yom Oldruck angehobenen 
Steuerkolben abgedeckt werden. 

Ein elektromagnetisch betatigtes Druckausgleichventil findet man 
bei der Westinghouse-Maschine (Abb. 70). Die Wicklung des Ma­
gneten g und die Statorwicklung sind hintereinander geschaltet, so daB 
der StromstoB beim Anlassen der Maschine das federbelastete Druck­
ausgleichventil h fiir kurze Zeit offnet. 

In der Servel-Maschine (Abb. 71) wird die federbelastete Druck­
ausgleichventilspindel v durch eine am Biigel w befestigte eiserne Scheibe 
betatigt, die durch den StromstoB beim Anlaufen heruntergezogen wird. 

Auf einem ganz anderen Prinzip beruht die Startvorrichtung der 
Whitehead Refrigerating Co. in Detroit (Abb. 76). An Stelle eines 
Druckausgleichventils wird hier eine durch die Zentrifugalkraft betatigte 
Zahnradkupplung verwendet, die erst bei Erreichung einer bestimmten 
Drehzahl den Motor mit dem Kompressor verbindet. Auf den Armen a 
des auf der Kompressorwelle b lose aufgesetzten Rotors c sind 2 Zahn­
rader d auf den Zapfen e drehbar angeordnet. In die Zahnrader sind die 
Bolzen f gesteckt, die die Schwungmassen g tragen. Die beiden Zahn-
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rader d greifen in ein groBeres Zahnrad h ein, das auf der Welle b auf­
gekeilt ist. Beim Anlaufen des Motors rollen die Rader d zunachst auf 
dem Rad h ab, so daB die Welle b noch nicht mitgenommen wird. Mit 
zunehmender Drehzahl werden jedoch die Rader d durch die Zentri­
fugalwirkung der Massen g an der weiteren Rotation urn ihre eigene 
Achse gehindert, und nehmen dadurch das Rad h allmahlich mit, bis 
Welle und Rotor die gleiche Drehzahl haben. 

Auch die Autopolar-Maschine (Abb. 65 u. 66) wird ohne Belastung 
anlaufen, da die im rotierenden Zylinderblock a frei beweglichen Kol­

ben g erst nach Erreichung einer bestimm­
ten Drehzahl durch die Zentrifugalkraft 
herausgeschleudert werden und dabei das 
Kaltemittel ansaugen. Bei der Zorzi­
Maschine (Abb. 72) muB die Zentrifugal­
kraft sogar noch die Wirkung einer Feder­
kraft iiberwinden, so daB der Kolbenhub 
mit wachsender Drehzahl erst allmahlich 
bis zu seinem Hochstwert ansteigt. 

Will man von den hier beschriebenen 
verschiedenartigen Entlastungsvorrich­
tungen an den Kompressoren keinen Ge­
brauch machen, dann muB man auf elek-

Abb. 76. Anlallvorrichtung des 
W hit e h e a d - Kompres80fS. trischem Wege das Anlaufmoment des 

a Rotorarme, b Welle, c Rotor, M t .. I) D' M I) h . t 
d, h Zahnriider, e Zapfen, f Bolzen, 0 ors vergrouern. leSe auna me IS 

fI Schwungmassen. bei der Majestic-Maschine (S.79) ver-
wirklicht. Beim Einschalten des Stromes wird durch ein im Stromkreis 
der Hauptwickh,mg liegendes Relais fiir kurze Zeit ein Spartransformator 
eingeschaltet, der die Hilfswicklung mit hochgespanntem phasenver­
schobenem Strom (500 Volt) speist. Das Anlaufmoment des Motors 
wird dadurch so stark erhoht, daB er auch ohne Entlastung anlau­
fen kann. 

3. Der Betrieb von Kompressionsmaschinen. 
a) Versuchsergebnisse. 

Bei den Haushaltkaltemaschinen tritt die Wirtschaftlichkeit in ge­
wissen Grenzen hinter die Betriebssicherheit zuriick. Bei Kalteleistungen 
von 100 bis 200 kcaljh ist man bei luftgekiihltem Kondensator mit einer 
spezifischen Kalteleistung von 1000 kcal je kWh schon zufrieden. Bei 
etwas groBeren Leistungen von 500 bis 1000 kcaljh und wassergekiihltem 
Kondensator erwartet man etwa 1500 kcal je kWh. Diese Zahlen be­
ziehen sich auf eine Verdampfungstemperatur von _10°, einen Kiihl­
wassereintritt von etwa + 15° und eine Raumtemperatur von 25°. Es 
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gibt nicht sehr viele zuverlassige Versuchsergebnisse an solchen kleinen 
Maschinen. Es sollen hier fiir einige typische Bauarten die wichtigsten 
kennzeichnenden Werte mitgeteilt werden. Der Lieferungsgrad A und 
der indizierte Wirkungsgrad 'Y)i sind dabei ebenso definiert wie in den 
deutschen "Regeln fiir Leistungsversuche an Kaltemaschinen und Kiihl­
anlagen"l. 1st 'Y)m der mechanische Wirkungsgrad des Kompressors, 
so definieren wir den effektiven Wirkungsgrad 'Y)e wie folgt: 'Y)e = 'Y)m • 'Y)i· 

IX) Bauart Kelvinator2. Normaler stehender S02-Kompressor mit 
hin- und hergehendem Kolben, d = 46 mm, 8 = 38,1 mm, n = 339U /min, 
Hubvolumen = 1,29 m3/h. Luftgekiihlter Kondensator, Verdampfungs­
temperatur -9,1 ° c. 

Ta belle 4. 

Druekverhaltnis p/Po 4 5 6 7 8 

Kondensationstempera tur °c 27,3 34,3 40,3 45,6 50,4 
Kalteleistung keal/h 230 213 196 180 163 
Indiz. Leistung PSi. 0,083 0,090 0,099 0,109 0,144 
Meehan. Wirkungsgrad 17m % . 50,5 52,0 54,5 57,5 60,0 
Lieferungsgrad ). % . 69,0 65,5 61,0 56,0 50,0 
Indiz. Wirkungsgrad 17i % . 68,5 71,5 70,0 66,0 60,5 
Effekt. Wirkungsgrad 'Y/e % . 34,6 37,2 38,1 37,9 36,3 

(3) Bauart DKW3. S02-Rotationskompressor, Zylinderdurchmesser 
98 mm, Kolbendurchmesser 86 mm, Kolbenbreite 48 mm, n = 775 
U/min, Hubvolumen 3,86 m3/h. Wassergekiihlter Kondensator. Kon­
densationstemperatur + 20°. 

Ta belle 5. 

Verdampfungstemperatur ° C -5,6 -8,6 -13,8 -16,0 -22,5 -28,5 

Kalteleistung Qo keal/h. . . . . . 
Effekt. Leistung N. an der Welle 

899 774 644 579 418 298 

des Kompressors PSe 0,438 0,433 0,433 0,429 0,416 0,402 
S K·lt I . t keal pez. a eels ung PSeh 2050 1785 1490 1350 1005 740 

Lieferungsgrad ). % . 76,3 74,2 77,2 76,6 75,0 71,2 
Effekt. Wirkungsgrad 'Y/e % 33,8 33,6 34,5 33,8 31,4 27,8 

Der Lieferungsgrad ist recht hoch und nimmt mit sinkender Tem­
peratur nur langsam abo Die relativ niedrigen Werte des effektiven 
Wirkungsgrades sind hauptsachlich auf den geringen mechanischen 
Wirkungsgrad zuriickzufiihren, der hier nur etwa 40% betragt. Das 
hangt mit den groBen reibenden Flachen und den hohen Anpressungs­
driicken zusammen. Man hat hier die M6glichkeit, durch Verringerung 

1 Verlag Gesellsehaft fUr KaItewesen, Berlin 1929. 
2 Nach Versuchen von Philipp, L. A. und C. C. Spreen: Refr. Eng. Bd.14 

(1927) S. 61. 
3 Vgl. Plank, R. und G. Kaess: Z. ges. Kalteind. Bd. 39 (1932) S. 44. 
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des Anpressungsdrucks den mechanischen Wirkungsgrad zu verbessern. 
jedoch auf Kosten des Lieferungsgrades, weil dann die Undichtigkeiten 
zunehmen. 

y) Bauart Giittnerl. NHa-Rotationskompressor, Zylinderdurch­
messer 136,75 mm, Kolbendurchmesser 131,75 mm, Kolbenbreite 60 mm. 
n = 1000 U /min, Hubvolumen 3,792 ma/h. Wassergekiihlter Konden­
sator, Verdampfungstemperatur _10° C. 

Ta belle 6. 

Kondensationstemperatur 0 C 21,0 24,9 28,2 31,9 37,0 

Druckverhaltnis p/Po ....•.. 3,042 3,4391 3,800 4,242 4,912 
KiHteleistung kcal/h . . . . . . . 2095 2090 2050 2045 1995 
Eff. Leistungsverbr. des Kompressors PSe 0,838 0,924, 0,969 1,059 1,140 
Lieferungsgrad A. %. . . . . 82,0 81,8 80,2 80,0 78,1 
Indiz. Wirkungsgrad T}i % . 75,1 73,7 74,1 72,2 71,9 
Meehan. Wirkungsgrad T}m % 69,4 72,4 74,7 75,9 77,6 
Effekt. Wirkungsgrad n. % . 52,1 53,4 55,3 54,8 55,8 

<5) Bauart Autofrigor von Escher-Wyss2. Hermetisch gekapselter 
Kompressor fUr Dimethylather. Kiihlwassertemperatur 8,3° C. 

Ta belle 7. 

Soletemperatur 0 C + 3,00 I - 1,89 -6,93 -10,99 

Kalteleistung kcal/h 2128 

I 
1724 1405 1227 

Stromaufnahme Watt. . . 708 659 601 582 
Spez. KiHteleistung kcal/kWh 3010 2584 2338 I 2108 

b) Laufzeit. 
Die automatisch regulierten Kompressionsmaschinen arbeiten in der 

Weise, daB die Maschine bei Erreichung einer bestimmten tiefen Tem­
peratur des Kaltemittels oder der Luft ausgeschaltet und erst wieder 
eingeschaltet wird, wenn die Temperatur um einen bestimmten Betrag 
gestiegen ist. Die Raumtemperaturdifferenz zwischen Ein- und Aus­
schalten betragt in der Regel 2_3°, in einzelnen Fallen aber auch nur 
loa. Die Kalteleistung wurde friiher so reichlich bemessen, daB die 
Maschine nur etwa ein Drittel der Zeit in Betrieb zu sein brauchte und 
zwei Drittel der Zeit ausgeschaltet blieb. Sie wurde dabei natiirlich 
sehr geschont. Die steigende Konkurrenz brachte es hier mit sich, daB 
die Laufzeit allmahlich verlangert wurde, so daB sie heute etwa 50-60% 
erreicht. Das gestattete die Kaltemaschinen und die Antriebsmotoren 
entsprechend zu verkleinern. Neuerdings hat Frigidaire einen Kiihl­
schrank von etwa 0,1 cbm Nutzinhalt herausgebracht, der nur noch 

1 Plank, R., M. Krause und W. Tamm: a. a. O. 
2 Redenbacher, W.: Z. ges. Brauwesen 1927, Nr. 18. 
S Fiir biologische Zwecke sind auch schon Kiihlschranke gebaut, in denen 

die Temperatur auf 1/10 0 konstant gehalten wird. 
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einen Motor von 1/20 PS hat. Diese Maschine muB aber fast ununter­
brochen im Betrieb sein. Die Laufzeit einer Maschine sollte bei der 
Preisvereinbarung stets berucksichtigt werden. 

c) Garantie. 
Vor einigen Jahren war es allgemein ublich, daB der Fabrikant die 

Gewahr dafUr ubernahm, daB ein Kuhlschrank 1 Jahr anstandslos 
arbeitet. Alle Schaden, die ohne Verschulden des Kaufers auftreten, 
mussen innerhalb dieses Jahres yom Fabrikanten kostenlos behoben 
werden. Unter dem EinfluB der unnormalen wirtschaftlichen Verhalt­
nisse wurde diese Garantiezeit in Amerika von einigen maBgebenden 
Firmen auf 2 Jahre und spater sogar auf 3 Jahre ausgedehnt. Ausnahms­
weise wurde bei hermetisch gekapselten Maschinen sogar eine vierjahrige 
Garantie ubernommen. Diese Entwicklung war zweifellos ungesund und 
es ist daher erfreulich, festzustellen, daB eine rucklaufige Bewegung in­
zwischen eingesetzt hat. Wir mochten glauben, daB eine einjahrige 
Garantie fur gewohnliche Maschinen und eine zweijahrige Garantie fUr 
hermetisch gekapselte Bauarten fUr aUe Beteiligten angemessen ist. 
Bei hermetisch gekapselten Maschinen ist die langere Garantie des­
wegen angebracht, weil sie im allgemeinen mit einem hoheren Grad 
von Genauigkeit hergesteUt werden, und weil Reparaturen schwerer 
durchfUhrbar sind; die Maschine muB dazu in der Regel in die Fabrik 
zuruckgesandt werden. Die langere Garantie fUr eine hermetisch ge­
kapselte Maschine laBt einen entsprechend hoheren Kaufpreis gerecht­
fertigt erscheinen. 

Die Absorptionsmaschinen sind in dieser Hinsicht wie die hermetisch 
gekapselten Maschinen zu bewerten; die Abnutzung ist bei ihnen recht 
gering. d) Schmiermittel. 

Die richtige Wahl des Schmiermittels ist fUr die Betriebssicherheit 
und die Lebensdauer einer Kleinkaltemaschine von ausschlaggebender 
Bedeutung. Fur verschiedene Kaltemittel sind durchaus nicht die 
gleichen blsorten geeignet. Es bedarf in jedem Fall des verstandnis­
voUen Zusammenarbeitens zwischen dem Kaltemaschinenfabrikanten 
und dem Schmiermittellieferanten, um das bestgeeignete Schmier­
mittel zu finden. 

Als allgemeine Regel gilt, daB der Stockpunkt des verwendeten bls 
unterhalb -25 0 liegen muB. Das bl muB saure- und wasserfrei sein 
und es darf auch bei den hochsten vorkommenden Temperaturen weder 
mit dem Kaltemittel chemisch reagieren, noch sich zersetzen. Sind 
diese Forderungen nicht erfullt, dann bildet sich eine schlammige 
Masse, die sich auf den Metallteilen absetzt. Eintretende Luft und 
Feuchtigkeit begunstigt diese Schlammbildung, die nicht nur die Schmier­
fahigkeit herabsetzt, sondern auch den Warmeubergang verschlechtert 
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und Verstopfungen der Kompressorventile sowie des Regulierventils 
zur Folge haben kann. 

Bei Schwefligsiiure-Maschinen muB daran gedacht werden, daB dieses 
Kiiltemittel cJIgemische selektiv lost; auf dieser Eigenschaft beruht ja 
das bekannte cJlraffinatioJlsverfahren von Edeleanu1• Es diirfen daher 
hier nur weitgehend raffinierte, sog. entfiirbte cJle verwendet werden. 

Bei Methyl- und Athylchloridmaschinen muB vor allem auf absolute 
Siiurefreiheit des cJIs geachtet werden, da sonst elektrolytische Ein­
wirkungen in Form eines Kupferbelages auf den Eisenteilen eintreten. 
Da diese Kiiltemittel in MineralOlen lOslich sind und die cJle verdiinnen, 
muBdie Ziihigkeit so gewiihlt werden, daB sie auch nach erfolgter Ver­
diinnung geniigt. Fiir diese Kiiltemittel wurde schon oft Glyzerinschmie­
rung empfohlen, doch sind die damit gemachten Erfahrungen nicht 
immer giinstig gewesen. Vielfach wird dem Glyzerin, das natiirlich 
auch vollkommen siiurefrei sein muB, Athylalkohol zugesetzt, und 
zwar in Mengen von 10 bis 50%. Reines Glyzerin wird schon bei 0° 
auBerordentlich ziihe, wiihrend es bei Temperaturen von 50 bis 60° schon 
sehr diinnfliissig ist. Glykol, das gelegentlich vorgeschlagen wird, scheint 
sich nicht bewiihrt zu haben. 

Das wichtigste Kennzeichen eines Schmiermittels ist seine Ziihigkeit. 
Die gewiinschten Ziihigkeiten der bei verschiedenen Kiiltemitteln zu 
verwendenden MineralOle werden von den verschiedenen Firmen nicht 
ganz einheitlich angegeben. Die amerikanischen Firmen empfehlen 
meist die in Tabelle 8 wiedergegebenen Ziihigkeiten in Saybolt-Sekunden 
bei 100° F = 38° C. In Deutschland ist es iiblicher, die Ziihigkeiten 
in Englergraden zu messen. Fiir verschiedene Werte des spez. Gewichts 
y in kgjl sind in der Tabelle 8 auch die absoluten Ziihigkeiten in Zenti­
poisen angegeben. Ta belle 8. 

Empfehlenswerte Zahigkeit der Mineralole bei + 100 0 F = 38 0 C 
Kalte- I in Zentipoisen beirn spezifischen Gewicht mittel in saYbolt-1 in Engler-

Sekunden Graden 1,0 0,95 0,90 0,85 

100 2,88 20,0 19,0 18,0 17,0 
S02 bis 

250 6,86 51,8 49,2 46,6 44,0 

CFaCla 300 8,22 62,4 59,3 56,2 53,0 

300 8,22 62,4 59,3 56,2 53,0 
CRaCI bis 

500 13,70 104 99 93,5 88,4 

500 13,70 104 99 93,5 88,4 
CaRsCI bis 

800 21,92 166 158 149,5 141 

1 VgI. z. B. Plank, R.: Z. VDI Bd. 72 (1928) S. 1613. 
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e) Fiillnng mit KiUtemittel nnd 01. 
Die Angahen der einzelnen Firmen iiber die notwendige Fiillung 

der Anlagen mit Kaltemittel und 01 stimmen untereinander nicht immer 
iiberein. Die in Tabelle 9 zusammengestellten Zahlen sind daher nur 
als Mittelwerte fiir kleine luftgekiihlte Haushaltmaschinen zu ver­
stehen. Es ist klar, daB die Fiillung mit einem bestimmten Kaltemittel 
von der Bauart des Verdampfers und von dem Inhalt des Fliissigkeits­
sammlers abhangt. Ein iiberfluteter Verdampfer braucht stets eine 
groBere Fiillung als ein trockener; er erhalt auBerdem stets auch noch 
eine zusatzliche Olfiillung. Die Olfiillung der Anlage hangt im iibrigen 
von dem Inhalt des Kurbelgehauses abo 1m allgemeinen ist man be­
strebt, die Fiillung so klein wie irgend moglich zu halten, da die meisten 
Kaltemittel nicht unschadlich sind und man im FaIle einer Undichtig­
keit moglichst geringe Mengen in den Aufstellungsraum ausstromen 
lassen will. 

Tabelle 9. Fiillungen d er Masc hinen mi t Ka1 temi tte1 und 01. 

mit trockenem Verdampfer mit iiberf1utetem Verdampfer 
Motor PS 1/8 I 1/, l/a 1/2 1/8 I 1/, I l/s I 1/2 

Kaltemitte1 
\ 1,75\ \ S02 in kg •.•• 1,5 1,8 2,2. 2,6 2,5 3,5 5,4 

01 in kg .• 0,5 0,7 0,9 1,2 0,9 1,1 1,4 1,8 

Kii.ltemitte1 
CHsC1 in kg .. 1,0 1,2 

I 
1,4 1,8 1,3 1,8 I 2,5 4 

01 in kg .. 0,4 0,5 0,6 0,8 0,5 0,75 1,1 1,8 

f) Trockner, Absperrventile. 
Es wurde schon oft betont, daB das Eindringen von Feuchtigkeit 

in das System sehr nachteilige Wirkungen ausiibt; da sich dieses Ein­
dringen aber nicht immer vollstandig vermeiden laBt, so baut man in 
die Fliissigkeitsleitung einen besonderen Trockner ein, der entweder 
dauernd dort belassen wird, oder nur voriibergehend nach einer Repa­
ratur oder einer neuen Fiillung eingesetzt wird. Der Trockner (Abb. 77) 
besteht aus einem Rohr a, in das wasserfreies gekorntes Kalziumchlorid b 
eingefiillt wird. An heiden Rohrenden ist eine Schicht Glaswolle c, 
die vom Kalziumchlorid durch eine porose Asbestplatte d getrennt ist, 
und ein engmaschiges Sieb e vorgesehen. Es muB darauf geachtet 
werden, daB die Kalziumchloridfiillung von Zeit zu Zeit erneuert wird, 
ehe sich das Salz durch zu reichliche Aufnahme von Feuchtigkeit zu 
verfliissigen heginnt. In kleingewerblichen Anlagen werden manchmal 
zwei solche Trockner parallel geschaltet und abwechselnd benutzt. 
Manche Firmen ziehen es vor, Kalziumoxyd- oder Silica-Gel-Patronen 
als Trockner zu verwenden. 
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Der dauernde Einbau eines Troekners q in eine hermetiseh gekapselte 
Masehine ist z. B. aus Abb. 69 (Iee-O-Matie) zu ersehen. 

Fiir voriibergehende Einsehaltung des Troekners miissen in der 
Fliissigkeitsleitung Absperrventile eingebaut sein. Solange man die 
Spindel dieser Ventile mit Stopfbiiehsen verpaekte, boten sie eine 
QueUe von Storungen dureh Undiehtigkeiten. Neuerdings hat man die 

Abb. 7i. Trockner. 
a Rohr, b Kalziumchlorid, c Glaswolle, d Asbestplatte, e Sieb. 

Stopfbiiehse dureh einen Metallbalg ersetzt (Abb. 78, 
Kerotest Mfg. Co., Pittsburgh, Pa.). Dureh das Abb.78. Stopfbiichsen­

loses Absperrventi!. 
mit dem Handrad a versehraubte Gewindestiiek b a Handrad, b Gewinde­

bewegt sieh die Ventilspindel C ohne Drehung auf stiick, c Ventilspindel, d Metallbalg, e Venti!-
und abo Der Metallbalg d ist auf der einen Seite gehiinse. 

gegen das Ventilgehause e und auf der anderen Seite gegen die Ventil­
spindel abgediehtet. 

Sole he Absperrungen findet man oft aueh in den Dampfleitungen 
der nieht hermetiseh gekapselten Kompressionsmasehinen. Man be­
dient sieh ihrer fUr den Transport, bei Instandsetzungen und bei der 
Fiillung. 

4. Kondensatoren. 
Die Verfliissigung der im Kompressor verdiehteten Dampfe des 

Kaltemittels erfolgt im Kondensator entweder mit Hilfe von Kiihl­
wasser oder nur dureh Warmeabgabe an die umgebende Luft. Der 
wassergekiihlte Kondensator kommt natiirlieh mit kleinerer Kiihl­
flaehe aus und gestattet die Einhaltung eines niedrigeren Kondensator­
drueks mit entspreehend geringem Stromverbraueh. In der Regelliegt 
die Kondensationstemperatur nur etwa 3 0 oberhalb der Kiihlwasser­
ablauftemperatur. In vielen Fallen, z. B. in den Tropen steht aber kein 
Kiihlwasser zur Verfiigung, oder es muB teuer bezahlt werden; die 
Verlegung der Wasserzu- und Ableitungen bedeutet aueh eine un­
erwiinsehte Komplikation bei der Aufstellung eines Kiihlsehranks. 
Nieht unerwahnt bleibe ferner, daB bei Kiihlung des Kondensators 
durch Wasser die automatisehen Sieherheitsvorriehtungen komplizierter 
werden, da dafiir gesorgt werden muE, daB bei unvorhergesehenem Aus­
bleiben des Kiihlwassers der Kompressor sofort ausgesehaltet wird. 
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Alle diese Griinde haben dazu gefiihrt, daB die kleinsten KiiJte­
maschinen bis zu Antriebsleistungen von 1/2 PS fast ausschlieBlich 
mit luftgekiihlten Kondensatoren gebaut werden. Ausgenommen blei­
ben natiirlich die Falle, in denen die Maschine in sehr kleinen, un­
geniigend beliifteten Raumen aufgestellt werden muB. Aber auch 
bei groBeren Leistungen versucht man in steigendem MaBe, ohne Kiihl­
wasser auszukommen. 

Die im folgenden behandelten Bauarten konnen auch in Verbin­
dung mit Absorptionsmaschinen verwendet werden; spezielle Anord­
nungen werden im betref{enden Abschnitt (S.131) behandelt. 

a) Kondensatoren mit Wasserkiihlung. 
Bei den automatischen Kleinkaltemaschinen findet man vorwiegend 

den Mantel- und Rohrschlangenkondensator (shell and coil) in 
verschiedenen Ausfiihrungsformen. Er wird in der Regel als vertikaler 
Zylinder ausgebildet und neben dem Kompressor 
auf einer gemeinsamen Grundplatte mit dem Elek­
tromotor aufgestellt. Das Kiihlwasser stromt durch 
eine kupferne Rohrschlange, die konzentrisch im 
Mantel angeordnet ist und die Kaltemitteldampfe 
werden in den Mantel eingeblasen, so daB die Kon­
densation an der auBeren Oberflache der Rohr­
schlangen stattfindet und das gebildete Kondensat 
sich im unteren Teil des Mantels sammelt, wo es 
mit dem kaltesten Wasser in Beriihrung kommt. 
Dank der hohen Wassergeschwindigkeit und der 
raschen Abfiihrung des Kondensats erreicht man bei 
dieser Bauart sehr hohe Warmedurchgangszahlen 

. kcal 
biS zu 1000 m2 0 C h . 

Einen solchen Kondensator verwendet auch die 
Maschinenfabrik Siirth (Linde) bei ihrem Auto- Abb.79. Wasserge­

kiihlter Kondensator 
polar-Automaten (Abb.65), wobei der Kondensator (Frigidaire). 

konzentrisch urn das den Kompressor und Elektro- a, b Ammoniakein· 
und A ustritt. 

motor fassende Gehause gelegt ist. Eine ahnliche 

a 

b 

Anordnung findet man bei der Autofrigor-Maschine von Escher­
Wyss & Co (Abb. 64). Bei der Frigodom -Maschine von Siirth (Abb.66) 
ist der Kondensator durch eine urn das Kompressorgehause gelegte Rohr­
schlange g gebildet, in der das Kiiltemittel kondensiert und die vom Kiihl­
wasser umspiilt wird. Der Kiihlwassermantel ist abnehm bar, so daB eine 
leichte Reinigung der Kondensatorschlange moglich ist. Das vom Konden­
sator abflieBende Kiihlwasser dient noch zur Kiihlung des bls im Motor­
gehause. Die neue Ausfiihrung der Frigidaire Corp. ist aus Abb. 79 
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zu ersehen. Der auBere, glatte Zylindermantel wird dabei iiber den 
inneren, spiralformig gewellten Zylinder gepreBt. Der Dampf tritt 
bei a ein und die Fliissigkeit wird bei b abgeleitet. Seltener findet man 
den aus dem GroBkaltemaschinenbau bekannten Doppelrohrkonden­
sa tor und zwar entweder in der dort meist gebrauchten Ausfiihrungs­
form zweier ineinander gesetzter glatter Rohre oder in der Form zweier 
Rippenrohre nach Abb. 80. Manchmal wird auch eine eben gewundene 
Rohrschlange zwischen 2 Platten mit halbkreisformig eingepreBten 
Windungengelegt, z. B. beidengroBeren Kiihlaggregaten vonA. Teves, 
Frankfurt. 

Eine Sonderbauart ist der wassergekiihlte Kondensator des A-S­

Abb.80. Doppel-Rippenrohr-Kondensator 
(McCord). 

Kalteautomaten von Brown Bo­
veri & Co (Abb.62). Rier ist der 
Kondensator a als eine den Kompres­
sor umgebende rotierende Trommel 
ausgebildet, die zur Halfte in den 
Kiihlwasserbehalter c eintaucht. Die 
verfliissigte schweflige Saure t, die 
spezifisch schwerer ist als das 
Schmierol d, wird durch die Zentri­

fugalkraft an den Trommelumfang gedrangt und durch ein Kapillar­
rohr in den Verdampfer g eingespritzt. 

Eine andere Sonderausfiihrung ist der Kondensator der hermetisch 
gekapselten Kaltemaschine von F. Klimsch (Abb. 74). In der rotie­
renden Trommel c dieser Maschine ist ein System von Rohrschlangen 
untergebracht, die, nach Schraubenlinien gleicher Steigung verlaufend, 
koaxial angeordnet sind. An den beiden Enden sind die Rohrschlangen 
radial abgebogen und munden in die Bohrungen v und w der hohlen 
Welle b, die an den Wasserzulauf und -ablaufstutzen t und u angeschlossen 
ist. Der Querschnitt der Rohre hat die Gestalt eines flachen auf einer 
Spitze stehenden Rhombus, wodurch eine groBe Kiihlflache bei gerin­
gerem Raumbedarf erzielt wird und das Kondensat bei der Rotation 
von den Spitzen leicht abgeschleudert wird. 

b) Kondensatoren mit Luftkiihlung und Ventilator. 
Diese Kondensatoren bestehen entweder aus glatten oder aus be­

rippten kupfernen Rohrschlangen in sehr verschiedenen Windungs­
arten. Der Querschnitt der kupfernen Rohre ist meist kreisrund, 
gelegentlich aber auch elliptisch oder stromlinienformig, urn die angebla­
sene Luft mit einem groBeren Teil der Rohroberflache in Beriihrung zu 
bringen. Die Rippenrohre werden entweder durch Aufsetzen einzelner 
Rippen (Abb. 81) oder durch schraubenformiges Aufwickeln eines Blech­
streifens (Abb. 82) hergestellt. Der Rohrdurchmesser betragt meist 
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3/s" und der Durchmesser der Rippen 7/8" bei einem Rippenabstand 
von 1/4" und einer Rippendicke von 0,006 bis 0,008" (0,15 bis 0,2 mm). 
Die Kiihlflache betragt dann 0,24 m2 je laufendes Meter Rohr. Einen 

Abb. 81. Rippenrohr 
mit Einzelrlppen. 

Kondensator mit Schrauben­
rippenrohren und darunter ge­

setztem Fliissigkeitssammler 
zeigt Abb. 83. Eine originelle 
Anordnung des Schraubenrippen­
rohr-Kondensators in kreisformi­
gen Windungen um das Kom­
pressorgehause zeigt die I c e-O­
Matic-Maschine (Abb.69). Der 
von einem besonderen kleinen 
Hilfsmotor n angetriebene Ven­
tilator 0 saugt die AuBenluft 
zwischen den Rippen der drei 
untersten Rohrwindungen an und 
druckt sie am Leitblech p ent­
lang an den drei obersten Rohr­
windungen vorbei. 

Aus Abb. 84 ist zu ersehen, 
daB das Rippenrohr auch spiralformig gewunden wer-
den kann, wobei die Dampfe in die auBere Windung Abb.82. 

Schraubenrippenrohr. 
eintreten und die Flussigkeit aus der innersten Win-
dung entnommen wird. Diese Bauart hat den Vorzug, daB die Kuhl­
£lache vom Ventilator sehr gleichmaBig und vollstandig angeblasen wird. 

Die Einzelrippen umfas­
sen haufig nicht nur ein ein­
zelnes Rohr, wie in Abb. 8i, 
sondern ganze Rohrbundel. 
Diese gemeinsamen Rippen 
werden aus dunnen recht­
eckigen Kupferblechen her­
gestellt; die ebenen gestanz­
ten Rippen (Abb. 85a) wer­
den von der Seite auf die in 
Schablonen eingespannten 
Rohrbundel aufgesetzt. Der 
metallische Kontakt zwi­

Abb. 83. Schraubenrippenrohr-Kondensator mit 
Fliissigkeitssammler. 

schen Rippe und Rohr wird auf verschiedene Weise sichergestellt: 
entweder werden die blanken kupfernen Teile nach ihrem Zusammen­
bau in ein Zinnbad versenkt, oder das Rohr und die Rippen werden 
vorher einzeln verzinnt und der Apparat wird nach dem Zusammenbau 
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in einen genau temperierten Of en fur eine genau abgemessene Zeit ge. 
schoben, wobei etwas Zinn abschmilzt und die kleinen Lucken ausfUllt. 

Neben den ebenen Rippen findet man haufig auch Profilrippen 
nach Abb. 85 b, die eine lamellenartige Struktur der Kuhlflache ergeben. 

Urn den Warmeubergang von der Kiihlflache des Kondensators 
an die umgebende Luft zu verbessern, wird die Luft von einem Venti· 
lator angesaugt und uber die Kiihlflache geblasen. Gelegentlich 
wird der Ventilator konstruktiv mit dem Schwungrad des Kompres. 
sors verbunden in der Weise, daB die Speichen des Schwungrads als 
Ventilatorfliigel ausgebildet sind (Abb.55). Sehr oft wird der Venti· 

a 

b 

Abb.84. Spiralftirmig gewundenes Rippenrohr. Abb. 85. Rippenrohrbiindel. 

lator aber auch auf die Motorwelle gesetzt (z. B. bei Gibson). Bei 
den hermetisch gekapselten Maschinen wird der Ventilator durch einen 
kleinen Hilfsmotor angetrieben, z. B. bei Westinghouse (Abb.70) 
Ice·O·Matic (Abb. 69) und Majestic. Er muB jedenfalls so angeordnet 
sein, daB der erzeugte Luftstrom die Kiihlflache mogHchst vollstandig 
trifft. Die Luftgeschwindigkeit betragt in der Regel etwa 10 m /sek. Man 

kann dabei mit einer Warmeubergangszahl von etwa 30 m:~a~ h rechnen, 

die praktisch mit der Warmedurchgangszahl zusammenfallt. Die Kon· 
densationstemperatur liegt meist 12 bis 15 0 C iiber der mittleren Luft· 
temperatur, so daB 1 m 2 Kuhlflache etwa 400 kcal/h iibertragt. 

Genaue Versuche Hegen fUr dasModell " Junior" der Kel vina tor Cor. 
poration in Detroit vorl. Der Kompressor hat einen einfachwirkenden 
Zylinder mit 47 mm Durchmesser und 38 mm Kolbenhub; die Drehzahl 

1 Philipp, L. A., u. C. C. Spreen: Refr. Eng. Bd.13 (1927) S.310 und 
Bd. 14 (1927) S.355. 
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ist 310/min. Die folgenden Zahlenwerte beziehen sich auf eine Ver-
dampfungstemperatur von _9,5°. 

Ta belle 10. 
Lufttemperatur . 20° 25° 30° 35° 40° 
Kondensationstemperatur 35,0° 38,8° 42,7° 46,5° 50,4° 
Kalteleistung kcalJh . 213 196 180 162 145 
Leistungsverbrauch am Elektromotor 

PS . 0,29 0,28 0,285 0,295 0,31 

Fiir den "Frigidaire"-Kiihlschrank gelten bei einer Verdampfungs­
temperatur von _7° folgende Zahlen: 

Lufttemperatur . .. 15° 
Kalteleistung kcalJh. 278 

Ta belle 11. 

21° 24° 
263 257 

27° 32° 35° 
248 235 227 

c) Kondensatoren mit Luftkiihlung ohne Ventilator. 

40° 
214 

Bei den vollkommen gekapselten Aggregaten ist es bei Wasser­
kiihlung moglich, den Kondensator mit einzukapseln (Abb. 65, 66 u. 74); 
bei Luftkiihlung dagegen muB er natiirlich der AuBenluft ausgesetzt 
sein, und es wird die Forderung erhoben, die Kondensationswarme ohne 
Zuhilfenahme eines Ventilators allein durch den natiirlichen Zug (freie 
Konvektionsstromung) abzufiihren. Die Losung dieser Aufgabe ist 
recht schwierig, selbst wenn man bereit. ist, eine Temperaturdifferenz 
von 18 bis 20° C zwischen dem kondensierenden Kaltemittel und der 
Luft zuzulassen. 

In Abb. 68 ist die Bauart der General Electric Co. dargestellt. 
Das Gehause, das den Elektromotor und den Kompressor aufnimmt, 
ist auf der Decke des Kiihlschranks frei aufgestellt; es ist mit zahlreichen 
radialen Rippen von etwa 5 em Lange versehen, und um den auBeren 
Umfang dieser Rippen sind 15 Windungen eines Kupferrohres von 
"/18" auBerem Durchmesser mit einem Windungsdurchmesser von 
360 mm gelegt, die den Kondensator darstellen. Die Rippen dienen so­
wohl zur Ableitung der Warme vom Gehause wie auch von der Konden­
satorschlange. Um die gegenseitige Beeinflussung der beiden entgegen­
gesetzt gerichteten Warmestrome zu verhindern, sind auf halber Rippen­
breite zahlreiche Locher gestanzt. Die erwarmte Luft steigt zwischen 
den Rippen hoch. 

1m Gegensatz zu dieser Bauart setzt Servel bei seiner hermetisch 
gekapselten Bauart (vgl. S. 76, Abb. 71) das Gehause mit dem Elektro­
motor und dem Kompressor sowie den Kondensator in ein Schrankfach 
unterhalb des zu kiihlenden Raumes (Abb. 86). Das Gehause ist hier 
auch mit radialen Rippen versehen, wahrend der Kondensator aus 
Rippenrohrsystemen zusammengesetzt ist, die das Gehause von 2 oder 

Plank-Kuprianoff, Haushait-KiHtemaschinen. 2. Auf I. 7 
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3 Seiten rahmenfOrmig umgeben. An einem Geriist aus Profileisen wird 
unten das Gehause mit dem Kondensator und oben der Verdampfer 
befestigt. Dieses Aggregat stellt die versandfertige Maschineneinheit 
dar, die an Ort und Stelle in den zugehorigen Kiihlschrank eingesetzt 
wird. Die Luft tritt von unten zwischen den KiihlschrankfiiBen an den 
Kondensator heran und steigt an der Riickwand des Kiihlschrankes 

Abb.86. Kiihlaggregat von Serve!. 

langs der senkrechten Profiltrager in einem 
schmalen rechtwinkligen Kanal empor, 
der eine schornsteinartige Wirkung aus­
iibt. Diese Einheit wird fUr Motorleistun­
gen von lis und 1/6 PS und fiir Kalte­
leistungen von 150 und 225 kcal/h ge­
baut. 

Auch bei der von der Firma Robert 
Bosch in Stuttgart neuerdings heraus­
gebrachten kleinen hermetisch gekapsel­
ten luftgekiihlten Maschine mit einer 
Kalteleistung von 75 kcal/h wird auf den 
Ventilator verzichtet. Der aus Rippen­
rohrsystemen bestehende Kondensator 
liegt hier frei an der Riickseite des zylin­
drischen Kiihlschranks (Abb. 93). 

SchlieBlich hat die Frigidaire Corp. 
eine kleine hermetisch gekapselte Ein­
heit mit Rotationskompressor entwickelt 
(S. 78), bei der der Kondensator an der 
Riickwand des Kiihlschranks angeordnet 
ist und nur durch den natiirlichen Luft­
zug gekiihlt wird. 

d) Sonderausfiihrungen. 
Die Kondensatorrohre werden gelegentlich in einen mit Wasser ge­

fiillten Behalter versenkt, dessen Wasserfiillung jedoch nicht standig 
erneuert wird. Diese Anordnung hat bei periodisch wirkenden Ab­
sorptionsmaschinen eine gewisse Berechtigung und wird in dem be­
treffenden Abschnitt (S . 141) erwahnt. 

Eine wesentlich groBere Speicherwirkung kann bei absatzweisem 
Betrieb dadurch erzielt werden, daB die Kondensationswarme wahrend 
der Laufzeit des Kompressors bzw. wahrend der Heizperiode einer 
Absorptionsmaschine zunachst an einen Zwischenstoff iibertragen 
wird, der dabei eine Aggregatzustandsanderung erfahrt. Bei der an­
schlieBenden Betriebspause der Kompressionsmaschine bzw. in der 
Kiihlperiode der Absorptionsmaschine wird die aufgespeicherte Warme 
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dann an die umgebende Luft abgegeben. Der Zwischenstoff kann 
z. B. ein fester Stoff sein, der bei einer geeigneten Temperatur schmilzt. 
Das Kondensatorrohr wird durch einen Behalter geleitet, der mit 
dem schmelzenden Stoff gefiillt ist und der auBen mit Rippen ver­
sehen ist. Eine solche Anordnung hat L. Szilard vorgeschlagen, 
wobei als Zwischenstoff beispielsweise Phenol (Schmelzpunkt + 43°C) 
genannt wird1. 

Das vom Kondensator abflieBende Kiihlwasser wird manchmal noch 
zur Kiihlung des Zylinderkopfs des Kompressors verwendet. Diese 
Kiihlung kann aber auch durch Verdampfung eines Teils des bereits 
kondensierten Kaltemittels unter Kondensatordruck erfolgen, wonach 
dieser Teil wieder zu kondensieren ist (S.55 u. Abb. 47). 

Neben den Kiihlschlangen des Kondensators findet man gelegentlich 
auch noch einige Rohrwindungen, die als (}lkiihler dienen (S.83). 

5. Verdaffipfer. 
Das im KondensatC!r verfliissigte Kaltemittel wird bei Kompressions­

maschinen entweder durch ein automatisches Regulierventil (Expan­
sionsventil) in eine Verdampferschlange eingespritzt oder durch ein 
Schwimmerventil in eine Verdampferkammer eingelassen, die als Sam­
melstiick ausgebildet ist und in die die einzelnen Verdampferrohre 
einmiinden. 1m ersten Fall spricht man von einem trockenen Ver­
dampfer (dry system, direct expansion), im zweiten von einem iiber­
fluteten Verdampfer (flooded system). Ein trockener Verdampfer 
kann jedoch auch in Verbindung mit einem Schwimmerventil gebaut 
werden, wenn man dieses in einen Fliissigkeitssammler auf der Hoch­
druckseite anordnet. Beide Systeme sind in zahlreichen Ausfiihrungs­
formen in Gebrauch und es ist noch unentschieden, ob das eine oder 
das andere System obsiegen wird. Wahrend urspriinglich das Expan­
sionsventil aus dem GroBkaltemaschinenbau iibernommen und nur auto­
matisiert wurde (S. 25), hat man spater fiir die kleinsten Kiiltemaschinen 
das Schwimmerventil entwickelt und zwar mit solchem Erfolg, daB 
es sogar im GroBkaltemaschinenbau Eingang fand. Gegen geringe Ver­
schmutzungen ist das Schwimmerventil weniger empfindlich. Die Ab­
kehr vom Expansionsventil wurde auch dadurch begriindet, daB seine 
.Automatisierung bei stark wechselnder Belastung lange Zeit nicht ein­
wandfrei gelingen wollte. Auch traten bei nicht ganz wasserfreiem 
Kaltemittel (CHaCI) haufig Verstopfungen ein. Nachdem es aber in 
neuerer Zeit gelungen ist, diese Schwierigkeiten zu iiberwinden, stehen 
Expansions- und Schwimmerventil wieder im offenen Wettbewerb. 

In nicht stationaren Anlagen sind Schwimmerventile wegep. der auf-
1 Szilard, L.: DRP 508486 (1927) und Brit. Pat. 299783 (19~8), Nor­

melli, W.: Schw. Pat. 143121 (1929). 
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tretenden Erschiitterungen weniger geeignet. Man hat sogar gelegentlich 
festgestellt. daB die Sitze der Schwimmerventile beim Transport ge­
fiillter Anlagen ausgeschlagen wurden. 

Die Verdampfer von Absorptionsmaschinen hangen mit der Wir­
kungsweise dieser Maschinen eng zusammen und werden daher erst 
in den betreffenden Abschnitten (S. 131 und ff.) behandelt .. 

a) Trockene Verdampfer. 
Eine typische altere Ausfiihrungsform zeigt Abb. 87 (Copeland 

Products Inc.). Die kupfernen Verdampferschlangen sind in einen 

Abb.87. Trockener Verdampfer 
( Cop e 1 and ). 

p Eispfannen, r Expansionsventll, 
t Thermostat. 

allseitig geschlossenen Behalter aus verzinn­
tem Kupferblech versenkt. wobei ein Teil 
der Rohrwicklung die zur Aufnahme der Eis­
pfannen p vorgesehenen Facher eng um­
schlieBt. Der Behalter ist mit einer nicht 
gefrierenden wasserigen Losung von CaCI2 • 

Alkohol. Glyzerin oder Glykol gefiiUt. Diese 
Losung iibertragt die·Warme von der Kiihl­
schrankluft an das verdampfende Kalte­
mittel und dient zugleich als Kaltespeicher. 
Um die Speicherwirkung zu erhohen. ver­
wendet man manchmal so schwach konzen­
trierte Glyzerinlosungen. daB sie zu einer 
breiigen Masse gefrieren. Oberhalb des Be­
halters ist .das automatische Expansionsven­
til r und der haufig von den letzten Ver­
dampferwindungen umschlossene Thermo­
stat t angeordnet. der die Zufiihrung des 
elektrischen Stromes zum Antriebsmotor 
ein- und ausschaltet (vgl. auch Abb.2). Die 
auBere Kiihlflache dieser friiher viel verwen-

deten Bauart ist verhaltnismaBig klein. so daB mit tiefer Verdampfungs­
temperatur gearbeitet werden muBte. )Vas nicht nur unwirtschaftlich ist. 
sondern auch eine sehr geringe relative Feuchtigkeit der Kiihlraumluft 
zur Folge hatte. Es ist ja bekannt. daB den maschineUen Kiihlschranken 
eine zu groBe Trockenheit der Luft und eine dadurch bedingte scharfe 
Austrocknung und Verfarbung des Kiihlgutes zur Last gelegt wurde; 
es war in der Tat keine Seltenheit. daB in solchen Schranken eine rela­
tive Feuchtigkeit unterhalb 50% bezogen auf +5° C herrschte. wo­
gegen man in Eisschranken 90% und dariiber vorfinden konnte. Die­
sem Obelstand konnte nur durch bedeutende VergroBerung der KUhI­
flache abgeholfen werden. 

In neueren Bauarten wird auf die Zwischenfliissigkeit meist ver-
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zichtet. Abb. 88 zelgt die Bauart der Fedders Mfg. Co. in Buffalo, 
N. Y., bei der die Verdampferschlange in mehreren rechteckigen Win­
dungen urn die Eisschubfacher 
gewickelt ist. Beim Ate-Ver­
dampfer der Firma A. Teves 
in Frankfurt a . M. (Abb. 89) 
sind die Verdampferrohre 

schlangenformig auf die 
AuBenflachen eines rechtecki­
gen Kastens aufgelOtet, der 
im Inneren die Schubfacher 
mit den Eiswiirfeln enthalt . 
Zur Vergro13erung der Kiihl­
flache sind an beiden Seiten 
Rippenaufgelotet. In Abb. 90 

ist der Verdampfer der 
McCord Radiator & Mfg. 
Co. dargestellt, bei dem an 
Stelle von Rohren Elemente 

Abb.88. 
Trockener Verdampfer 

ohne Rippen 
(F ed d ers). 

aus gepre13ten und verloteten Kupferblechen verwendet sind. 
Eine moderne Ausfiihrungsform des trockenen Verdampfers zeigt 

Abb.91 (Detroit Lubricator Co.). Die kupferne, rechteckig ge­
wundene Verdampfer­
schlange ist in ein mit 
Rippen versehenes 
Gehause aus Alumi­
niumguB eingebettet, 
das im Inneren die 
Schubfacher mit den 
Einteilungen fiir die 
Eiswiirfel enthalt. An 
die oben sichtbaren 
Rohrstutzen wird das 
automatische Expan­
sionsventil und die 
Saugleitung ange­
schlossen. 

Fiir gro13ere Kiihl­
schranke und kleinge­
werbliche Kiihlraume 

n 
( 

[( 
J) 

Abb.89. 
Trockener Verdampfer 

mit Rlppen 
(T eves). 

lJ 
D 

verwendet man neuerdings Kiihlelemente, bei denen auf die Verdampfer­
schlangen sehr gro13e und eng nebeneinander angeordnete Rippen von 
rechteckigem Querschnitt aufgesetzt sind (s . g. Larkin Coils von der 
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Larkin- Warren Refrigerating Corp. in Atlanta, Ga.). Ein Aus­
fiihrungsbeispiel zeigt Abb. 92, in der die Anordnung eines solchen Ver­

Abb.90. Trockener Yerdampfer (McCord). 

dampfers auf der fal­
schen Decke eines 
Kleingewerbekiihlraums 
dargestellt ist . Neben 
den bereits erwahnten 
V orteilen del' groBen 
Kiihlflache wird da­
durch auch noch die 
Vereisung del' Flachen 
vermieden, da die Tem­
peratur del' Rippen groB­

Abb.91. 
Trockener Verdampfer (Detroit Lubricator). 

Abb.92. Trockener Verdampfer (Larkin). 

tenteils iiber 0° liegen kann. Da­
durch entfallen unerwiinschte Be­
triebsunterbrechungen. Bei del' 
Bemessung dieses Verdampfers gilt 
als Regel, daB die gesamte Kiihl­
flache ebenso groB gewahlt wird 
wie die auBere Oberflache (Wande, 
Boden und Decke) des zu kiihlen­
den Raumes. Die mittlere Tempe­
raturdifferenz zwischen Kiihlflache 
und Luft betragt dabei haufig nul' 
noch 2 bis 3 ° C, wahrend man 
friiher oft Differenzen von 15 bis 

20° zugelassen hat. Wird 
neben del' Raumkiihlung 
auch Eiserzeugung ver­
langt, dann muB die Ver­
dampfungstemperaturmin­
destens - 5 ° betragen. 

Eine vollig abweichende 
Anordnung des Verdamp­
fers im Kiihlschrank zeigt 
die Bauart del' Firma 
Robert Bosch. DerS02-

Verdampfer befindet sich 
hier nicht im Kiihlschrank, 
sondeI'll in einem den zy­
lindrischen Kiihlraum a 

umgebenden Mantel (Abb. 93 u. S.81). Das Regulierventil ist hier durch 
ein langeres Kapillarrohr b ersetzt, in dem sich del' Drosselvorgang 
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abspielt. Die verdampfende schweflige Saure befindet sich in den 
auf3eren Windungen c und die Dampfe werden durch die Leitung d ab­
gesaugt. Die Windungen e sind mit 
einem Kaltespeicher gefiillt. Ais 
Kiihlflache dient also hier die 
ganze innere }1antelilache des 
Kiihlraums und es geht darin 
kein Nutzraum verloren. Ais ge­
wisser Nachteil kann empfunden 
werden, daf3 sich die Feuchtigkeit 
hier unmittelbar auf den Innen­
wanden des Schranks nieder­
schlagt. 

Ein ahnlicher Vorschlag, bei 
dem jedoch im }1antel des Kiihl­
schranks ein sekundares Nieder­
druckkaltemittel verdampft, ist in 
Abb. 94 schematisch dargestellt. 
Der primare Verdampfer a (z. B. 
fiir S02 oder CHaCI) ist dabei 

c 

a 

e 

" '"'' 
if-

sehr klein, da er nur den Warme- _--1---L. _ ______ --'---'-___ _ 

austausch mit dem kondensieren- Abb. 93. Kuh~g~~n!s~n:, Kiihlaggregat 

den sekundaren Kaltemittel (z. B. a Kuhlraum, b Kapillarrohr, c SO"-Windun-
gen, d Saugieitung, e Killtespeicher, f Kon-

Athylchlorid oder Athylather) zu densator, g Maschlnenaggregat. 

bewirken hat; der primare Verdampfer mit einer Temperatur von-5 0 

bis _10 0 kann auch zur Eiserzeugung dienen. 1m sekundaren Ver-
dampfer b geniigt dank der grof3en Kiihlflache eine t 
Temperatur von 0 bis + 2 0, urn im Kiihlraum + 50 \ a 1'1 
aufrechtzuerhalten. ~ L......., 

b) Uberflutete Verdampfer. 
Die iibliche Bauart eines S02-Verdampfers ist in 

Abb. 95 (}1aschinenfabrik Siirth der Gesellschaft 
fiir Lindes Eismaschinen) dargestellt. Sie wird mit 
geringen Abweichungen von den meisten fiihrenden 
Firmen benutzt. Der Verdampfer besteht aus einem 
horizontalen zylindrischen Kessel a, in des sen Unterteil 
die U-fOrmigen Rohre b einmiinden, welche den Haupt­
anteil der Kiihlflache bilden und die Eispfannen c auf­
nehmen. Der Kessel ist seitlich durch den Deckel d ver-

b 

Abb. 94. 
Verdampfer mit 

sekundarem 
Kaitemittel. 

a Primarverdamp­
fer, b Sekundar­

verdampfer. 

schlossen, in den die Fliissigkeitsleitung e und die Saugleitung f ein­
miinden. Die Fliissigkeitsleitung miindet in den Rohrstutzen g, dessen 
Ende als Ventilsitz ausgebildet ist. Haufig setzt man vor diesen Stutzen 
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noch ein feinmaschiges Sieb, um eine Verstopfung des engen Durch­
gangsquerschnitts im VentiI zu vermeiden. Auf dem Stutzen gist der 
Trager h montiert, an dem der Schwimmer i durch einen Arm gelenkig 
befestigt ist. Die Drehung des Armes wird durch eine kleine Kurbel 
auf die gelenkig eingesetzte Ventilnadel k iibertragen. Diese Nadel 

Abb.95. "Oberfluteter Verdampfer (Siirth). 
a Kessel, b Verdampferrohre, c Eispfaunen, d Deckel, e Einsprltzleitung, f Saugleitung, (J Stutzen 
mit Ventilsitz, h Trager, i Schwimmer, k Ventilnadel, 1 Fiihrungsblech, m Saugstutzen, n Offnung. 

wird aus einem sehr harten Spezialstahl hergestellt, der Titan- oder 
W olframhaltig ist, wahrend fiir den VentiIsitz meist Messing oder Bronze 
gewahlt wird. ErfahrungsgemaB treten an der Nadel leicht Anfres­
sungen em, die teiIs auf mechanische Wirkungen (Erosionen), teils auf 

b 

Abb. 96. "Oberfluteter Verdampfer (F e d d e r s). 
a Einsprltzstutzen, b Schwimmer, c Saugstutzen. 

chemische Einfliisse (Kor­
rosionen) zuriickzufiihren 
sind. list ein Fiihrungs­
blech fUr den Schwimmer­
arm. Vor der Saugleitung b 
befindet sich ein nach oben 
gebogener Saugstutzen m, 
der in den Dampfraum 
miindet. 1m Kessel wird 
die schwere S02-Fliissig­
keit unten liegen und dar­

iiber lagert sich eine Olschicht, wahrend der OberteiI von S02-Dampf 
erfiillt ist. 1m Saugstutzen mist auf der Rohe des Olniveaus eine kleine 
kreisformige Offnung n vorgesehen, durch die der vorbeistreichende 
S02-Dampf dauemd etwas 01 mitsaugt und es auf diese Weise in den 
Kurbelkasten des Kompressors zuriickfiihrt. Diese Olriickfiihrung ist 
ein wesentlicher Punkt, dessen Nichtbeachtung schwere StOrungen zur 
Folge haben kann. 
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Bei Methylchloridverdampfern ist die Riickfiihrung des Schmierols 
in der geschilderten Weise nicht moglich, weil das 61 schwerer ist als 
das fliissige Methylchlorid und weil sich das 61 in CHaCl sehr gut lost. 
Durch die Dampfblasen entsteht an der Oberflache ein Schaum. Der 
Schwimmer wird nun nach 
Abb. 96 (Fedders Mfg. Co., 
Buffalo) als offene Pfanne 
ausgebildet, in die der 
Schaum iiberlauft. An die 
Saugleitung ist ein Rohr­
kniestiick angeschlossen, das 
bis zum Boden der Schwim­
merpfanne reicht. Das ver­
dampfende Kaltemittel kann 
auf diese Weise den 61schaum 

Abb. 97. Olriickfiihrung aus dem Verdampfer (Serve!). 
a Docht, b Olkammer, c Olsaugstutzen, d Saugleitung. 

mit ansaugen, wobei allerdings nicht ganz vermieden werden kann, 
daB auch ein kleiner Teil des Kaltemittels fliissig mitgerissen wird. 
In gleicher Weise wirkt auch der Verdampfer des Temprite-Trink­
wasserkiihlers (Abb. 17). In manchen Ausfiihrungen wird 
das 01 aus dem Verdampferkessel durch einen Docht a 
(Abb. 97) in eine besondere Kammer b hochgesaugt, aus 
der es durch den Rohrstutzen c von den durch die Saug­
leitung d stromenden Dampfen abgesaugt wird. 

Eine weitere Vorrichtung zur Olabscheidung bei Methyl­
chloridverdampfern zeigt Abb.98. Mit fortschreitender 
Verdampfung wird das schwerere 61 im Kessel herab­
sinken. Es wird nun durch das senkrechte Rohr a in 
einen kleinen Sammelbehalter b geleitet, steigt dann im 
kommunizierenden Innenrohr c wieder hoch und bleibt 

e 

a 

c 

darin vermoge seines hoheren spezifischen Gewichts unter- -. '= II 

halb des Niveaus im Kessel stehen (bei d). In das von 
hier ab erweiterte Innenrohr c ragt von oben das Saug- Abb. 98. 

o lriickfiihrung 
rohr e hinein, so daB die abziehenden Dampfe immer auch aus dem Ver-

etwas 01 ansaugen (S tie rl e n -W e r k e, Rastatt). (s ~~~~~e: n-
Auch bei den iiberfluteten Verdampfern werden die Werke). 

a Fallrohr, 
U-Rohrbiindel manchmal durch Elemente aus gepreBtem b Sammelbehal-

ter, c Steigrohr, 
Kupferblech ersetzt (Abb. 99, McCord); diese Bauart d Olspiegel, 

lehnt sich fabrikatorisch an die Ausfiihrung des trocke- e Saugleitung. 

nen Verdampfers nach Abb. 90 an. Fabrikatorisch interessant ist auch 
der Verdampfer der General Electric Co. (Abb.68), bei dem so­
wohl die Verdampferrohre wie auch der Kessel nur aus einem 
glatten und einem gewellten Blech hergestellt sind, die aufeinander­
gelegt, paBgerecht zu einer Kastenform gebogen und verschweiBt 
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werdenl • Als Material dient entweder verzinntes Kupferblech oder 
Eisenblech mit einem Uberzug aus feuerfester EmaiIle. 

Um die Kiihlflache auch bei den iiberfluteten Verdampfern zu ver­
groBern, werden auf die Verdampferrohre Rippen aufgesetzt (Abb.100, 
Frigidaire Corp.). 

Bei den bisher besprochenen Ausfiihrungen lag der Schwimmer 
hinter der Drosselstelle, also auf der Niederdruckseite im verdampfenden 
Kaltemittel. Nicht selten findet man den Schwimmer aber auch auf 
der Hochdruckseite in einem besonderen Fliissigkeitssammler, der un­
mittelbar an den Kondensator angeschlossen ist (z. B. General Electric 

Co., Abb. 68 und Westinghouse, Abb. 70). 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daB der 
Schwimmer in ruhender, nicht in Wallung 
befindlicher Fliissigkeit 
liegt ; bei auBen emaillier­
ten Verdampfern kann sich 
der Verdampferkorper auch 
leicht etwas verziehen, wo­
durch dann ein im Ver-

dampfer angeordnetes 
Schwimmerventil ecken 
und undichtwerdenkonnte. Abb.100. Dber-

Abb.99. Dberfluteter Ver- Dagegen kann zugunsten f1uteter Verdampfer 
dampfer (McCord). (Frigidaire). 

der Anordnung des Schwim-
mers auf der Niederdruckseite angefiihrt werden, daB auch nach einem 
gewissen Kaltemittelverlust der Verdampfer auf Kosten der Reserve 
im Fliissigkeitssammler stets iiberflutet bleibt. AuBerdem lassen sich 
leicht mehrere Verdampfer mit Niederdruckschwimmer an ein Maschi­
nenaggregat anschlieBen. Der Niederdruckschwimmer ist daher bei 
nicht hermetisch geka pselten Maschinen im V orteil. Bei hermetisch 
gekapselten Aggregaten, bei denen zu jeder Maschine nur ein Verdampfer 
gehort, findet man meist einen Hochdruckschwimmer vor. 

c) Siedeverzug. 
Beim Betrieb von iiberfluteten S02-Verdampfern wurde vielfach 

beobachtet, daB die fhissige schweflige Saure mit dariiber gelagertem 
OJ sehr weit iiber die Siedetemperatur erhitzt werden kann, ohne daB 
die Verdampfung einsetzt. Solche Uberhitzungen, die in Glas­
gefaBen iiber 25 0 C und in Kupferbehaltern bis 15 0 C erreichen, wirken 
sich im praktischen Betrieb natiirlich sehr st6rend aus, da sie nicht 
nur die Kalteleistung verringern, sondern auch eine geregelte 6lriick­
fiihrung behindern. In systematischer Weise wurden diese Erschei-

1 Vgl. hierzu Heath, D.P.: Refr. Eng. Bd.22 (1931) S.27. 
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nungen erstmalig von L. A. Philipp und B. E. Tiffany! untersucht, 
die auch die Mittel zur Beseitigung dieser Storungen angaben. Sie 
stellten zunachst fest, daB keine oder doch nur eine sehr geringe Uber­
hitzung eintritt, wenn man durch die S02-Olmischung Dampfblasen, 
von S02 oder Luftblasen hindurchlaBt. An der Oberflache der Blasen 
stellt sich dann leicht eine Verdampfung ein, was am Wachsen der 
Blasen zu erkennen ist. Daher werden auch an trockenen Verdampfern 
bei denen der im Regulierventil gebildete Dampfteil durch die ganze 
Verdampferschlange durchgehen muB, kein Siedeverzug beobachtet. 
Die Verhinderung des Siedeverzugs durch vorhandene Dampfblasen 
entspricht der Verhinderung des Gefrierverzugs beim Erstarren von 
Fliissigkeiten in Gegenwart von Kristallisationskernen. Philipp und 
Tiffany untersuchten zahlreiche feste Substanzen, deren Eintauchen 
in die Fliissigkeit den beobachteten Siedeverzug aufhebt oder verringert. 
Eine Substanz, die diese Eigenschaften besitzt, nennen sie "Ebullator", 
wofiir man etwa "Siedebeschleuniger" sagen konnte. Von zahlreichen 
untersuchten Materialien erwiesen sich pflanzliche Faserstoffe, insbeson­
dere Holzfasern, am besten geeignet. Genannt werden Schilfrohr, 
WalnuBholz und Ahorn. Holzstabe von 3 mm Durchmesser und 150 mm 
Lange werden in das eine Ende von jedem U-Rohr eines Verdampfers 
nach Abb. 95 nahe bei der Einmiindung in den Kessel eingesetzt, wo­
durch der Siedeverzug praktisch vollig beseitigt wird. Die Firma 
Kelvinator Corp. in Detroit hat ihre samtlichen iiberfluteten Ver­
dampfer mit solchen Siedebeschleunigern ausgeriistet. Die Holzstabe 
miissen vorher bei 135 0 C im Vakuum scharf getrocknet werden. Das 
Holz wird von S02 in keiner Weise angegriffen. 

In geringerem MaBe tritt ein Siedeverzug auch bei anderen Kalte­
mitteln, z. B. CH 3CI und CF 2Cl2 auf. Durch Einbau von Schilfrohr­
staben wurden auch hier die Schwierigkeiten insbesondere der Olriick­
fiihrung behoben. Uberhitzte CF 2Cl2-Fliissigkeit kann man sofort zum 
Sieden bringen, wenn man ein paar Stiickchen Karborundum zugibt. 

d) Sonderbauarten, Zubehorteile. 
Von den normalen Bauarten weichen die in den Abb. 62 bis 64 dar­

gestellten Verdampfer abo Der rotierende Verdampfer der A-S-Maschine 
(Abb. 62) taucht zur Halfte in ein Solebad. Das fliissige Kaltemittel 
wird durch ein in der hohlen Welle verlegtes Kapillarrohr in den Ver­
dampfer abgedrosselt und durchdie Zentrifugalkraft an den Umfang 
der rotierenden Kugel gedrangt. Die entstehenden Dampfe werden 
durch die hohle Welle in den Kompressor gesaugt. Beim Autofrigor 
(Abb.64) wird die Einspritzung des Kaltemittels in den Verdampfer 
durch einen kugelformigen Schwimmer geregelt. Der Verdampfer ist 

1 Refr. Eng. Bd.25 (1933) S. 140. 
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als zylindrischer Behalter mit Langsrippen und einem Verdranger aus­
gebildet. Es sei ferner auf die Verdampfer der Autopolar- und Frigo­
dom-Maschinen verwiesen (Abb.65 u. 66). 

Der Verdampfer des zur Kiihlung von Wohnraumen bestimmten 
Kalteaggregats von Klimsch (Abb. 74) besteht aus flachen Rohren x, 
die im Kreise angeordnet und nach Art der Fliigel eines Ventilators 
schrag gestellt sind. Die Rohre sind an einem Ende geschlossen und in 
einen Kranz eingesetzt, der mit der Welle b durch Arme y verbunden 
ist. Mit dem anderen offenen Ende miinden sie in die Stirnwand eines 
zylindrischen Sammelstiickes z, das durch eine Ringscheibe a l in zwei 
Kammern bl und c1 unterteilt ist. In der Kammer bl befindet sich ein 
Uberlaufrohr dl , das in der Scheibe a l miindet, und ein zweites Rohr n, 
das die Saugleitung zum Kompressor bildet; diese Kammer ist ferner 
durch die U-Rohre r mit der Trommel C verbunden. Bei der Rotation 
wird die zu kiihlende Luft durch die Rohre x getrieben. Das verdampfende 
Kaltemittel tritt in die Kammer C1 und stromt durch die tJffnung in 
der Scheibe a l in die Saugleitung n. 

Sehr zahlreich sind die Bau- und Herstellungsarten der Eispf annen, 
doch wiirde ihre vollstandige Aufzahlung zu viel Platz beanspruchen. 
Die Herstellung von Eiswiirfeln wird in Amerika starker verlangt als 
in Europa, weil dort viel Eisgetranke hergestellt werden. Technisch­
wirtschaftlich gedacht ist die Eiserzeugung in einem Haushaltkiihl­
schrank zu verwerfen, denn sie zwingt, die Verdampfungstemperatur 
viel tiefer zu halten als zur Kiihlung des Schrankes allein erforderlich 
ware. Die tiefe Verdampfungstemperatur erhoht den Energieverbrauch 
und setzt die relative Feuchtigkeit im Schrank in unerwiinschtem MaBe 
herab. Getranke konnen auch durch rechtzeitiges Einbringen in den 
Kiihlschrank geniigend abgekiihlt werden. Die Eiswiirfel gestatten nur 
eine viel raschere Abkiihlung. Auch auf die Forderung der Bereitung 
von Speiseeis (Gefrorenem) im Kiihlschrank sollte verniinftigerweise 
verzichtet werden. Es ist sehr zu begriiBen, daB die Firma Robert 
Bosch in ihrem Kiihlschrank (Abb. 93) entgegen der herrschenden Mode 
auf eine Eiserzeugung vollstandig verzichtet. 

IV. A.bsorptionskaltemaschinen. 
1. Allgemeine Bemerknngen. 

Neben den bisher behandelten Kompressionsmaschinen sind in 
letzter Zeit auch die Absorptionsmaschinen fiir Haushaltzwecke stark 
in den Vordergrund getreten. Diese Tatsache wird verstandlich, wenn 
man bedenkt, daB die Einfachheit und Betriebssicherheit bei Haushalt­
Kaltemaschinen starker betont wird als die Wirtschaftlichkeit. Die 
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Absorptionsmaschinen haben keinerlei bewegten Teile, es gibt also hier 
keine mechanische Abnutzung, keine Abdichtungsschwierigkeiten, keine 
Schmierungsprobleme und keine Gerauschbekampfung. Diese Vorteile 
wiirden allein geniigen, um eine eingehende Beschii.ftigung mit den 
Absorptionsmaschinen zu rechtfertigen. Es kommt noch das psycho­
logische Moment hinzu, daB viele Hausfrauen keine "Maschinen" in 
ihrem Haushalt wiinschen, da sie haufige Reparaturen fiirchten. Wenn 
diese Befiirchtung gegeniiber den hochwertigen Kompressionsmaschinen 
auch unbegriindet ist, so bieten trotzdem die unbeweglichen Absorp­
tionsapparate die denkbar einfachste Losung des Problems der Kalte­
erzeugung im Haushalt. 

Der Weg zur Verwirklichung dieser Losung war allerdings dornen­
voll und fiihrte iiber manche Irrwege, auf welchen das klare Urteil der 
Fachleute und der Verbraucher nicht unerheblich getriibt wurde. Der 
vielfach geiibte verantwortungslose Vertrieb halbfertiger Konstruktionen 
hat die kleinen Absorptionsmaschinen zeitweise stark in MiBkredit ge­
bracht. Es zeigten sich hier gleichartige Fehler wie am Beginn der 
Entwicklung kleinster Kompressionsmaschinen: man iibernahm zu 
vieles aus dem GroBkaltemaschinenbau und wurde sich nicht von vorn­
herein bewuBt, daB in den vollig neuartigen Verhaltnissen auch ganz 
andere Mittel am Platze waren. Der groBe Schritt, den man wagte, 
war der Ubergang von der kontinuierlich wirkenden GroBkaltemaschine 
zur periodisch wirkenden Kleinkaltemaschine; verhangnisvoll wurde 
aber, daB man versii.umte, zugleich einen Systemwechsel vorzunehmen 
und sich yom althergebrachten Absorptionsmittel (Wasser) zu trennen. 
Unter Beibehaltung von Wasser als Absorptionsmittel war es richtiger, 
auch die kontinuierliche Arbeitsweise beizubehalten und nur Mittel und 
Wege zu finden, die Absorptionsmaschine wirklich bewegungslos zu 
machen, also die Losungspumpe zwischen Absorber und Kocher zu 
umgehen. 

Fiir den wirtschaftlichen Vergleich von Kompressions- und Absorp~ 
tionsmaschinen gelten etwa folgende Gesichtspunkte: die Her s t e I­
I u n g s k 0 s ten eines Kompressors sinken keinesfalls proportional mit der 
Verringerung seines Hubvolumens; man kommt an eine Grenze, deren 
Unterschreitung sich nicht mehr rechtfertigt. Ahnliche tJberlegungen 
gelten auch fiir den Antriebselektromotor. Fiir sehr kleine Leistungen 
der Kaltemaschine sinkt ferner die Menge des umlaufenden Kaltemittels 
so stark, daB die Regulierung schwierig wird. Man findet daher nur 
selten Kompressionsmaschinen, derenKalteleistung unterhalb 100 kcaIfh 
bei _10 0 Verdampfungstemperatur liegt. In der iiblichen Ausfiihrung 
der Kiihlschmnke entspricht diese Kalteleistung einem Nutzinhalt von 
etwa 100 I, der in amerikanischen Bauarten auch kaum je unterschritten 
wird. Fiir europaische VerhaItnisse werden aber sehr oft noch wesent-
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lich kleinere Schranke am Platze sein; ein N utzinhalt von 50 bis 60 1 ist 
in vielen Fallen vollkommen ausreichend. Es werden heute sogar schon 
in groBer Zahl maschinell betriebene Kiihlschranke auf den Markt 
gebracht, deren Nutzinhalt knapp 301 erreicht (Elektrolux, S.162). 
Die dabei notwendigen Kalteleistungen gehen bei entsprechend gewahlter 
Isolierung des Schrankes auf 25 bis 30 kcaljh herunter. Fiir so kleine 
Kalteleistungen lassen sich Kompressionsmaschinen kaum noch wirt­
schaftlich bauen. Bei der Absorptionsmaschine liegen die Verhaltnisse 
in dieser Beziehung giinstiger. Der Schritt von 100 auf 30 kcaljh ist 
noch mit einer wesentlichen Verringerung der Herstellungskosten der 
Maschine verbunden. Die Verwirklichung eines "Volkskiihlschranks" 
ist daher unseres Erachtens leichter auf dem Wege iiber die Absorptions­
maschine moglich. 

Neben den Herstellungskosten spielen natiirlich die Betriebs­
kosten eine sehr wichtige, aber in gewissen Grenzen doch keine ent­
scheidende Rolle. Es ist nicht ganz einfach, hier die richtige Vergleichs­
basis fUr Kompressions- und Absorptionsmaschinen zu finden. Die 
Kompressionsmaschine im Haushalt kann natiirlich nur elektrisch 
betrieben werden, sie ist also auf die hochstwertige Energieform an­
gewiesen. Beheizt man den Kocher einer kleinen Absorptionsmaschine 
elektrisch, so wird der Stromverbrauch fUr den gleichen Schrank 3 bis 
4mal so hoch wie bei einer Kompressionsmaschine. Dieses scheinbare 
MiBverhaltnis schlieBt jedoch die elektrische Heizung bei Absorptions­
maschinen nicht grundsa.tzlich aus, da nicht der Stromverbrauch allein. 
sondern auch die Struktur der Stromtarife entscheidet. 

Zahlreiche Elektrizitatswerke bieten ihren Stromabnehmern billige 
Nachttarife, die oft bis auf ein Viertel des Tagestarifs heruntergehen. 
Bei periodischen Absorptionsmaschinen, die als Speichermaschinen auf­
zufassen sind, ist es ohne weiteres moglich, die Heizperiode in die billigen 
Nachtstunden zu legen, und man findet, daB die Stromkosten dann trotz 
des groBeren Stromverbrauchs kaum hoher werden als bei guten Kom­
pressionsmaschinen 1. 

Die kontinuierliche Absorptionsmaschine mit ununterbrochener Hei­
zung kann natiirlich gestaffelte Tarife nicht besser ausnutzen als eine 
Kompressionsmaschine. Hier ist es immer geboten, von unmittelbaren 
Warmequellen fUr die Beheizung des Kochers Gebrauch zu machen. 
also z. B. stadtisches Leuchtgas, Naturgas oder fliissige Brennstoffe zu 
verwenden. Samtliche von der Elektrolux-Servel-Gesellschaft in 
Amerika gebauten kontinuierlichen Absorptionsmaschinen werden in 
folgerichtiger Weise nicht elektrisch beheizt. 

Bei nicht gestaffelten Stromtarifen sind auch die periodischen Ab-

1 Vgl. Laufer, J.: Fortschritte in der Elektrifizierung des Haushalts. Verlag 
Vereinigung der Elektrizitatswerke E. V., Berlin 1931, S.63. 
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sorptionsmaschinen bei elektrischer Beheizung im Nachteil. Man wird 
in Europa der Gasheizung von Absorptionsmaschinen ganz allgemein 
groBere Beachtung schenken mussen als es bisher geschehen ist. So­
lange die meisten Kochherde mit Gas beheizt werden, wird man auch 
gegen die Gasheizung bei Kuhlschranken keine ernsten Einwande 
machen durfen. 

SchlieBlich ist zu bedenken, daB es in vielen Gegenden, z. B. in 
Sud-Amerika, aber auch in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, 
weder Elektrizitat noch Gas gibt. In solchen Fallen ist man ausschlieB­
lich auf flussige Brennstoffe (Petroleum, Benzin, Spiritus) zur Beheizung 
von Absorptionsmaschinen angewiesen; die Durchbildung solcher Ein­
heiten ist daher durchaus wirtschaftlich geboten. Die Gi bson Electric 
Refrigerator Corp. hat neuerdings eine solche Maschine unter der 
Bezeichnung Kero- Unit und Trukold herausgebracht (S. 146), des­
gleichen die Perf e c t ion S t 0 v e Co. in Cleveland, Ohio. 

2. Arbeitsstoffe von Maschinen mit flussigem 
Absorptionsmittel. 

Wahrend man fur den KreisprozeB der Kompressionsmaschine ein­
fache Stoffe als Kaltemittel verwendet, braucht man fur den ProzeB 
der Absorptionsmaschine mindestens ein Zweistoffsystem, bestehend 
aus dem eigentlichen Kaltemittel und einem Absorptionsstoff, der 
dieses Kaltemittel in starkem MaBe lOst oder bindet. Nicht selten 
tritt noch ein dritter Stoff in die Erscheinung, z. B. zum Zwecke 
der Steigerung der Absorptionsfahigkeit des verwendeten Ab­
sorptionsmittels, oder fur den Druckausgleich zwischen den verschie­
denen Teilen der gesamten Apparatur. Die thermodynamischen Vor­
gange sind bei diesen Maschinen infolgedessen wesentlich verwickelter 
als bei Kompressionsmaschinen; diese Schwierigkeiten beziehen sich 
jedoch nur auf die Berechnung und den Entwurf solcher Maschinen, 
sie treffen also nur den Konstrukteur. 1m praktischen Betrieb sind 
Absorptionsmaschinen keinesfalls komplizierter als Kompressions­
maschinen. 

An Stelle der aus dem GroBkaltemaschinenbau bekannten konti­
nuierlich wirkenden Absorptionsmaschinen, die in industriell be­
de~tungsvollen Ausfiihrungen erstmals von F. Carre (seit 1857) gebaut 
wurden1 und die neben einer ziemlich umfangreichen Apparatur auch 
noch eine Losungspumpe zur Forderung der reichen Losung aus dem 
Absorber in den Austreiber erfordern, entwickelte man fiir die kleinsten 
Kalteleistungen die viel einfacheren aber thermisch weniger vollkomme-

1 Die erste Veroffentlichung iiber diese Maschinen findet man in Comptes 
rendus Bd.51 (1860), S. 1023. 
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nen periodisch wir kenden Absorptionsmaschinen. In diesen Ma­
schinen (S. 132) folgt auf eine relativ kurze Heizperiode, in der die Kalte­
mitteldampfe aus dem Losungsmittel ausgetrieben und verfliissigt 
werden, eine meist viel langere Kiihlperiode, bei der das verfliissigte 
Kaltemittel verdampft und vom Losungsmittel wieder absorbiert wird. 
Mit dem Bau solcher periodisch wirkenden Maschinen in industriellem 
MaBstab wurde etwa urn das Jahr 1910 in den Vereinigten Staaten 
von Amerika begonnen1• Nach dem Kriege wurden diese Maschinen 
in Deutschland zuerst von E. Rumpler gebaut, der sich an amerika­
nische Vorbilder anlehnte. 

Erst als man Mittel und Wege gefunden hatte, die Losungspumpe zu 
vermeiden, wurden auch kleinste Einheiten als kontinuierlich wirkende 
Absorptionsmaschinen gebaut. Ihre Entwicklung ist mit den Namen 
H. Geppert, E. Altenkirch, B. von Platen, C. G. Munters und 
G. Maiuri verkniipft. 

Als Arbeitsmittel fiir kontinuierlich und periodisch wirkende Ab­
sorptionsmaschinen konnen zunachst folgende Stoffpaare verwendet 
werden: 

Absorptionsmi ttel 
Schwefelsaure (HaSO,) 
Kalilauge (KOH), Natronlauge (NaOH) 

oder deren Gemische 
Wasser (HiO) 

Ammoniumrhodanit (NH,CNS) 
Tetrachloraethan (CaHaCl,) 
Paraffinol 
Aethylenglykol (CaH,( OH)a) 

Kaltemittel 
Wasser (HaO) 
Wasser (HaO) 

Ammoniak (NHa) Methylamin 
(CHaNHa) und andere aIiphatische 
Amine 

Ammoniak (NHa) 
Athylchlorid (CaH.CI) 
Toluol (C7Hs)' Pentan (CsHla) 
Methylamin (CHaNHa). 

Zu diesen binaren Systemen ist im einzelnen folgendes zu bemerken: 
a) Schwefelsaure und Wasser wurden schon von Carre in den 

altesten Absorptionsmaschinen (Vakuum-Maschinen) verwendet. Die 
groBten Schwierigkeiten bereitet hierbei die Auswahl der Konstruktions­
materialien, da die Schwefelsaure fast aIle Metalle angreift. Einiger­
maBen widerstandsfahig erweisen sich Blei und GuBeisen. Auf die 
Dauer bleiben aber nur keramische Behalter bestandig, deren Verwen­
dung zwar durch die sehr niedrigen Driicke dieser mit Wasserdampf 
als KiHtemittel arbeitenden Maschinen moglich ist, bei denen aber. die 
Bruchgefahr als schwerer Nachteil empfunden werden muB. Dieses 

1 Der Gedanke an sich ist jedoch viel alter, vgl. z. B. die deutschen Patent­
schriften Nr.35826 (1885) und Nr.37127. Die Schwefelsaure-Absorptionsma­
schinen (Vakuummaschinen) mit periodischer Wirkung wurden bereits von Leslie 
(1810) angegeben. Die periodische Ammoniak-Absorptionsmaschine wurde zuerst 
von Carre (1860, vgl. FuBnote S.111) beschrieben. 
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System wird heute nur noch in den kleinsten Haushalt-Eismaschinen 
verwendet, die fiir die Tropen bestimmt sindl . Es wird dabei nur die 
kalteerzeugende Absorptionsperiode verwirklicht und zwar so oft, bis 
die erreichte Verdiinnung der Schwefelsaure die Maschine unwirksam 
macht. Es wird dann die verdiinnte Schwefelsaure weggegossen und 
neue konzentrierte eingefiillt. Diese Maschinen sind nicht bewegungslos, 
es gehort vielmehr eine Vakuumpumpe dazu, weil das Wasser unter 
gewohnlichem Luftdruck bei tiefen Temperaturen nur sehr langsam 
verdunsten wiirde. Die Maschinen werden entweder von Hand oder 
durch einen kleinen Elektromotor betrieben. 

E. Altenkirch hat eine mit Schwefelsaure und Wasser betriebene, 
kontinuierlich wirkende und vollig bewegungslose Kaltemaschine ent­
wickelt, in der ein geschlossener KreisprozeB ohne Verbrauch von Chemi­
kalien durchlaufen wird (s. S. 163). 

b) Unter Beibehaltung von Wasser als Kaltemittel hat man ver­
sucht, Schwefelsaure durch Kalilauge oder Natronlauge zu ersetzen. 
Die mit der Verwendung dieser Laugen verbundenen Materialschwierig­
keiten sind aber kaum geringer. Nach neueren Untersuchungen sollen 
Vernickelung und Verchromung einen sehr wirksamen Schutz gegen 
die Korrosion durch diese Laugen bilden2• Etwas weniger aggressiv 
sind Gemische von Kali- und Natronlaugen. Die durch die Korrosions­
wirkung gebildeten Fremdgase (H2) setzen auf die Dauer die Leistung 
der Kaltemaschinen stark herab. Die Notwendigkeit der regelmaBigen 
Entfernung dieser Fremdgase durchbricht das Prinzip der vollauto­
matischen Betriebsweise im Haushalt und Kleingewerbe. Bei groBeren 
Anlagen lieBe sich diese "Entliiftung" schon eher durchfiihren. 

c) Wesentlich bedeutungsvoller ist das binare System Wasser und 
Ammoniak, bei welchem letzteres als Kaltemittel dient. GroBe Ab­
sorptionsmaschinen werden ausschlieBlich nach diesem System gebaut, 
das erstmalig ebenfalls von Carre angegeben wurde. Die Auswahl des 
Materials bietet hier viel weniger Schwierigkeiten als bei Schwefelsaure 
oder Kalilauge und es kann von allen Eisensorten Gebrauch gemacht 
werden. Immerhin muB man sich dariiber klar sein, daB siedende 
waBrige Ammoniaklosungen (Salmiakgeist) gegen Eisen nicht ganz 
neutral sind; es wurde beobachtet, daB besonders die SchweiBnahte 
mit der Zeit angegriffen werden. C. G. Munters3 berichtet, daB die 
Leistung der Maschinen aus diesem Grund nach 4-5jahrigem Betrieb 
beeintrachtigt wird. Es ist jedoch bekannt, daB man durch geringe 
Zusatze von Kalium-, Natrium- oder Ammoniumbichromat (0,2 Ge-

1 Vgl. z. B. Schneider, E.: Z. ges. Kalteind. Bd.34 (1927) S.7. 
2 Berl, E., und F. van Taack: Forschl1ngsheft VDI Nr.330 (1930) S.29. 
3 Munters, C. G.: Z. ges. Kalteind. Bd.39 (1932) S.218. 
Plank-Kuprianoff, Haushalt-Killterolll!chinen_ 2. Auf!. 8 
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wichtsprozent der Fiillung) die chemische Aktivitat heiBer waBriger 
Ammoniaklosungen wesentlich einschranken kann1• Kupfer und Kupfer­
legierungen werden nur bei Abwesenheit von Wasserdampf und Sauer­
stoff von Ammoniak nicht angegriffen; ihre Verwendung ist also im 
vorliegenden Fall ausgeschlossen. 

Einen wesentlichen Nachteil des Systems Wasser-Ammoniak bildet 
die Tatsache, daB beim Aufkochen der Losung neben Ammoniak auch 
merkliche Mengen Wasserdampf ausgetrieben werden. Wird z. B. die 
Losung unter einem Druck von 10 at auf 100° erwarmt, dann enthalt 
das gebildete Dampfgemisch 8% Wasserdampf, und bei Erwarmung 
auf 120° schon 17,5% Wasserdampf. Das Mitverdampfen des Absorp­
tionsmittels (H20) neben dem Kaltemittel (NHa) ist sehr schadlich, 
da der Wasserdampf bis zum Verdampfer vordringt, hier einen Teil des 
Ammoniaks in Losung halt und so seine nutzbare Verdampfung ver­
hindert. Durch das Verdampfen des Wassers wird auch der Bedarf 
an Heizwarme nutzlos erhOht. Man kampft gegen das Mitverdampfen 
des Wassers wahrend der Kochperiode dadurch an, daB man hinter 
den Kocher einen Dampfkiihler schaltet, in welchem sich ein groBer 
Teil des Wasserdampfs niederschlagt und in den Kocher zuriickflieBt. 
Etwas Wasserdampf wird aber trotzdem in den Kondensator und von 
dort in den weiteren Kreislauf der Maschine gelangen. Bei periodischen 
Maschinen muB daher dieses Wasser von Zeit zu Zeit in den Kocher 
zuriickgefiihrt werden, was stets mit konstruktiven oder betriebstech­
nischen Komplikationen verbunden ist. Das Mitverdampfen des Ab­
sorptionsmittels wird um so geringer sein, je weiter die Dampfdruck­
kurven der beiden Komponenten des binaren Gemisches auseinander­
liegen. Der Unterschied der normalen Siedepunkte betragt bei Wasser 
(+100°) und Ammoniak (_33°) nur 133°. Es ist daher naheliegend. 
Stoffpaare mit groBerem Abstand in den Dampfdruckkurven der Kom­
ponenten zu suchen. 

Eine weitere Schwierigkeit bei allen periodischen Absorptionsmaschi­
nen mit fliissigem Absorptionsmittel liegt darin, daB das absorbierte 
Mittel (NHs) zwar leicht bei der Kochperiode von der Oberflache auf­
steigt, aber bei der Kiihlperiode nur dann rasch absorbiert wird, wenn 
es in die absorbierende Fliissigkeit hineingeleitet wird; fiir das Aus­
treiben und die Absorption braucht man also getrennte Gaswege, von 
denen der eine immer geschlossen sein muB. Das fiihrt zu konstruktiven 
Schwierigkeiten: man muB entweder Ventile in den Leitungen vor­
sehen, die zu Undichtigkeiten Veranlassung geben und deren Bedienung 
Handgriffe oder automatische Vorrichtungen erfordert, oder man muB: 

1 Mc Kelvy, E. C., u. Aaron Isaacs: Causes and the Prevention of non 
condensible Gases. in Ammonia Absorption Refrigerating Machines, Technological 
Papers U. S. Bureau of Standards Nr.180, Washington 1920. 
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besonders sinnreiche Schaltungen und Hilfsmittel anwenden, auf die 
noch eingegangen werden wird. 

Die thermischen Eigenschaften waBriger Ammoniaklosungen sind 
sehr genau bekannt dank. den Untersuchungen von Hilde Mollier!, 
Th. A. Wilson2 und neuerdings von J. Wucherer3, sowie I. L. Clif­
ford und E. Hunter'. Die Zusammensetzung siedender Fliissigkeiten 
und der daraus entwickelten Dampfe hat Wucherer fiir verschiedene 
Driicke und Temperaturen in Form von Tabellen und Diagrammen 
dargestellt. Die Berechnung von kontinuierlichen Ammoniak­
Absorptionsmaschinen erfolgt am besten an Hand des von F. Merkel 
und F. Bosnjakovic vorgeschlagenen Warmeinhalt-Zusammenset­
zungsdiagramm (i / ~)5, das allerdings noch auf der Grundlage der 
alteren Beobachtungen Wilsons aufgebaut ist. Fiir die Berechnung 
periodischer Maschinen hat erstmalig E. Altel;lkirch6 einige Unter­
lagen mitgeteilt; spater hat K. Linge7 ausfiihrliche Berechnungsgrund­
lagen geliefert, aus denen hervorgeht, daB die Kalteleistung der mit 
Wasser und Ammoniak betriebenen Maschinen mit sinkender Ver­
dampfungstemperatur und steigender Kondensationstemperatur rasch 
abnimmt. Die Kiihlung des Kondensators in der Heizperiode und des 
Absorbers in der Kiihlperiode nur durch die umgebende Luft ist daher 
bei diesem System praktisch kaum moglich, wodurch seine Anwendbar­
keit eingeschrankt wird (vgl. S. 166). 

d) Unter Beibehaltung von Wasser als Absorptionsmittel kann 
man daran denken, Ammoniak durch aliphatische Amine zu er­
setzen, um in den Maschinen mit geringeren Driicken auszukommen. 
Methylamin (CHaNH2)8 und Athyl­
amin (CJIsNH2) werden von Wasser 
in groBen Mengen absorbiert; 100 g 
Wasser absorbieren bei einem Druck 
von 760 mm Quecksilbersaule neben­
stehende Gewichtsmengen. 

t I 
20° 

Ta belle 12. 

140g 
75 g 
30 g 44 g 

1 Mollier, H.: Mitt. iiber Forschungsarbeiten des VDI, Heft 63/64, Berlin 1909. 
B Wilson, Th. A.: Bull. Univ. of Illinois, Bd.22 (1925) Nr. 23; vgl. auch Z. 

ges. KiiJteind. Bd. 33 (1926) S. 164. 
3 Wucherer, J.: Dissertation Dresden und Z. ges. Kalteind. Bd.39 (1932) 

S.97. 
4 Clifford, I. L., u. E. Hunter: J. physic. Chem. Bd.37 (1933) Jan. 
5 Merkel, F., u. F. Bosnjakovi6: Diagramme und Tabellen zur Berechnung 

von Absorptions-Kaltemaschinen, Berlin: Julius Springer 1929. 
8 Altenkirch, E.: Lehrbuch d. Techn. Physik von G. Gehlhoff, Bd. 1, Abschn. 

Kaltetechnik S.337, Leipzig: A. Barth 1924. 
7 Linge, K.: fiber periodische Absorptionsmaschinen. Dissertation Karlsruhe 

und Beihefte zur Z. ges. Kalteind., Reihe 2, Heft 1, Berlin, Ges. f. KiiJtewesen 1929. 
8 DRP 436988. 

8* 
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Die Sattigungskonzentrationen von Methylamin in Wasser bei Tem­
peraturen von 0 bis 90 0 und bis zu Driicken von 6,5 ata wurden von 
W. A. Felsing und A. R. Thomas gemessen1 • 

In'l'abelle 13 sind die wichtigsten thermischen Eigenschaften dieser 
beiden Amine nach den neuesten Untersuchungen von W. Mehl zu­
sammengestellt2• Vergleichshalber sind auch die entsprechenden Werte 
von Ammoniak angegeben. 

Ta be lle 13. 

NH3 CH3NH2 C2H5NH2 

Molekulargewieht 17 31 45 
D fd k' b {bei + 30 0 11,895 4,326 1,738 

amp rue III at. a s bei _100 2,966 0,891 0,309 
Siedetemperatur bei 760 mm Hg . -33,4 -6,7 +16,5 
Kritisehe Temperatur 133 156,9 183,4 
Erstarrungstemperatur . ......... -77 -92,5 -81,0 
Verdampfungswarme bei -10° in keal/kg •. 309,64 201,3 153,2 
Spezifisches Gewieht der Fliissigkeit bei ° 0 in kg/l 0,652 0,686 0,706 
Spezifische Warme der Fliissigkeit bei 0° . • 1,11 0,76 0,64 

Die Losungswarme von gasfOrmigem Methylamin in Wasser betragt 
etwa 350 kcal je Kilogramm Methylamin3• 

Da die Dampfdruckkurven dieser Amine derjenigen des Wassers 
noch naher liegen als die Dampfdruckkurve des Ammoniaks, so wird 
wahrend der Kochperiode noch mehr Wasserdampf mitgerissen werden, 
und die Dampfkiihler sind noch sorgfaltiger durchzubilden. Die 
Darstellung der Amine bietet besonders in waBrigen Losungen keine 
Schwierigkeiten, wird aber in Deutschland noch nicht industriell be­
trieben; die Preise sind daher noch ziemlich hoch. Bei der kaltetech­
nischen Verwendung ist ferner darauf zu achten, daB die erwahnten 
Mono-Amine weder durch Ammoniak noch durch Di- oder Tri-Amine 
verunreinigt sind. Neuerdings ist es gelungen, diese Amine auf syn­
thetischem Wege billig und rein darzustellen. 

e) Das Mitverdampfen des Wassers aus waBrigen Ammoniak16sungen 
hat schon lange den Wunsch wachgerufen, andere Absorptionsmittel 
fiir Ammoniak zu verwenden, die nicht so leichtfliichtig sind. Die kon­
sequenteste Erfiillung dieses Wunsches bietet die Anwendung fester 
Absorptionsstoffe (S. 118). Es gibt aber auch fliissige Absorptionsstoffe 
(oder wenigstens solche, die bei der Absorption von Ammoniak fliissig 
werden), deren eigener Dampfdruck selbst bei den hochsten in Frage 
kommenden Temperaturen der Kochperiode vernachlassigbar klein ist. 

1 Felsing, W. A., u. A. R. Thomas: Ind. Engng. Chem. Bd. 21 (1929) S.1272, 
Tabelle 5. 

a Mehl, W.: Dissertation Karlsruhe und Beiheft zur Z. ges. Kalteind., Reihe 1, 
Heft 3 (vollstandige thermodyn. Tabellen u. Diagramme). 

3 Felsing, W. A., und P. H. Wohlford: J. Amer. chem. Soc. Ed. 54 (1932) 
S.1442. 
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Hier ist vor allem Ammoniumrhodanit (Ammoniumthiocyanat 
NH,CNS) zu nennen, das etwa die gleichen Ammoniakmengen absor­
biert wie Wasser!' bei dem aber viel hohere Endtemperaturen in der 
Kochperiode zulassig sind und daher mit groBeren Entgasungsbreiten 
gearbeitet werden kann. Die thermischen Eigenschaften des Systems 
Ammoniumrhodanit-Ammoniak wurden neuerdings von L. H. D. 
Fraser untersucht, der auch die altere Literatur angibt2• LaBt man 
hier eine Kocher-Endtemperatur von 150° zu, bei einem Wasser-Am­
moniakgemisch aber nur 120°, so erhalt man fUr je 1 kg des Absorptions­
stoffes bei Ammoniumrhodanit eine um 50% groBere Kalteleistung als 
bei Wasser. Ein groBer Nachteil der Ammoniumrhodanit-Ammoniak­
Gemische besteht jedoch darin, daB sie allegebrauchlichen Metalle mit 
Ausnahme von Aluminium stark angreifen, wodurch sich zweifellos 
ihre bisherige praktische Zuriicksetzung erklart. Korrosionen konnten 
nach Fraser dadurch vermieden werden, daB man den Kocher innen 
mit einer Schutzschicht eines Edelmetalls iiberzieht. Giinstige Wir­
kungen erwartet er auch davon, daB man dem Ammoniumrhodanit 
einen Zusatz eines nicht fliichtigen organischen oder metallischen Amins 
gibt, oder daB man ein fliichtiges Amin an Stelle von Ammoniak als 
Kaltemittel verwendet. 

f) Ferner seien noch einige Systeme erwahnt, die in neuerer 
Zeit vorgeschlagen wurden, deren praktische Erprobung aber auch 
noch aussteht. E. Altenkirch empfiehlt Toluol als Kaltemittel und 
Paraffinol als Absorptionsmitte13. Das fiihrt zu einer Vakuum­
Maschine, da der Dampfdruck des Toluols bei 40 ° nur etwa 60 mm 
Quecksilbersaule betragt (normaler Siedepunkt 110°). Ein Mitverdamp­
fen des Paraffinols findet nicht statt und beide Komponenten greifen 
die Metalle nicht an. An Stelle von Toluol kann man als Kaltemittel 
auch Pentan verwenden; die Driicke sind dann entsprechend hoher 
(normaler Siedepunkt 37°). L. Szilard empfiehlt fiir eine von 
ihm entwickelte Sonderbauart als Absorptionsmittel ein schwer fliich­
tiges Petroleumdestillat oder Tetrahydronaphtalin und als Kaltemittel 
Propan, Butan oder Pentan'. R. S. Taylor (Elektrolux-Servel) 
empfiehlt als Absorptionsmittel Aethylenglykol und als Kaltemittel 
Methylamin 5. 

SchlieBlich wurde noch als Absorptionsmittel Dichlororthobenzol 
(C6H,CI2) und als Kaltemittel Dichlormethan (CH2CI2) vorgeschlagen. 
Will man als Kaltemittel Athylchlorid verwenden (normaler Siede­
punkt+12,5°), so eignet sich als Absorptionsmittel nach E.Alten-

1 U. S. Patente 925039 und 926080 (1909) Bowie 1258017 und 1267772 (1918). 
2 Fraser, L. H. D.: Refr. Eng. Bd.24 (1932) S.20. 
3 DRP. 546507 (1929). 4 DRP. 494810 (1928). 
5 U. S. Pat. 1914222 und DRP. 531218 (1929). 
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kirch Tetrachlorii.than (C2H 2CI.t), dessen normaler Siedepunkt bei 
146 0 liegtl. Bei diesem System wird man jedoch ohne Dampfk:iihler 
nicht auskommen, da die beiden Siedepunkte doch zu nahe beiein­
ander liegen. 

3. Arbeitsstoffe von Maschinen mit festem 
Absorptionsmittel. 

Von einem geeigneten Absorptionsmittel muB, wie bereits erwahnt 
wurde, nicht nur verlangt werden, daB es groBe Mengen des Kaltemittels 
absorbiert, und daB dieser Absorptionsvorgang schnell genug erfolgt, 
sondern es muB bei entspr~chender Erhitzung dieses Kaltemittel auch 
wieder abgeben, ohne selbst in nennenswerter Menge zu verdampfen. 
Der normale Siedepunkt des Absorptionsmittels muB infolgedessen 
wesentlich hoher liegen als beim Kaltemittel. Es ist zweckmaBig, eine 
Differenz der Siedepunkte von mindestens 200 besser 300 0 zu verlangen. 
Die groBte Sicherheit bietet der Ubergang von flussigen zu festen Ab­
sorptionsstoffen. Man erhii.lt dabei auch den Vorteil, daB man nicht 
mehr getrennte Gaswege fur die Austreibung und fur die Absorption 
des Kaltemittels braucht, so daB die Konstruktion solcher Maschinen 
sehr einfach wird. Selbstverstandlich kann man mit festen Absorptions­
mitteln nur periodisch wirkende Kaltemaschinen betreiben. Es darf 
auch nicht auBer Acht gelassen werden, daB die Warmeleitzahl der 
festen Absorptionsmittel unabhangig von dem Grade ihrer Sattigung 
mit Kaltemittel recht niedrig ist, so daB man sie zwecks rascher Warmezu­
und -ableitung im Kocher-Absorber in diinnen Schichten mit dazwischen 
liegenden gut leitenden Metallwanden (Rippen, Teller, Spane) an­
ordnen muB. 

a) Ammoniakate. 
Den Ubergang von flussigen zu festen Absorptionsstoffen bildet 

Ammoniumnitrat(NH4NOs)2, das in reinem Zustand fest ist, aber 
bei Sattigung mit 35 Gewichtsprozenten NHs flussig wird. Man hat 
vorgeschlagen, diese Flussigkeit durch gegluhte Kieselgur oder einen 
anderen porosen Stoff aufsaugen zu lassen. Die geringe Absorptions­
fahigkeit des Ammoniumnitrats und die inaktive, nur als Ballast an­
zusprechende porose Masse erfordern schon bei kleinen Kalteleistungen 
recht groBe und daher unwirtschaftliche Apparaturen. 

Wesentlich groBere Vorteile bieten bei ihrer Verwendung als feste 
Absorptionsmittel die Halogenverbindungen der Alkalimetalle 
und besonders der Erdalkaliens. Diese Salze konnen in wasserfreiem 

1 DRP. 549052 (1929). 2 U. S. Pat. 925039 und DRP.363826. 
8 Da iiber <las Verhalten dieser Systeme in der Literatur nur spiirliche Angaben 

zu finden sind, wollen wir sie bier etwas ausfiihrlicher behandeln. 
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Zustand sehr groBe Ammoniakmengen anlagern unter Bildung so­
genannter "Ammoniakate". Es handelt sich dabei um chemische 
Reaktionen mit groBer Warmeentwicklung und starker Quellung der 
Salze. So kann z. B. 1 Mol Kalziumchlorid (CaCI2) 1, 2, 4 und SMoie 
NH3 anlagern. Der hOchsten Sattigung entspricht die Verbindung 
CaCI2 • SNH3, bei der 100 Gewichtsteile CaCl2 123 Gewichtsteile NH3 
gebunden haben. Bei einem Verdampferdruck von 3 ata, entsprechend 
einer Verdampfungstemperatur des Ammoniaks von _100 kann diese 
h6chste Konzentration stets erreicht werden, wenn die Temperatur des 
Absorbers nicht h6her als 53 0 ist. Wahrend der Heizperiode zerfallt 
das Oktoammoniakat in reines Ammoniak und in das Tetraammoniakat 
nach der Gleichung 

CaCI2 • SNH3 = 4NH3 + CaCI2 • 4NH3· 

Dieser Zerfall geht bei einem Druck von 16 ata (entsprechend einer 
Kondensationstemperatur des Ammoniaks von + 40 0, die bei einem 
luftgekuhlten Kondensator kaum zu hoch sein durfte) vor sich, sobald 
die Temperatur im Kocher auf 95 0 gestiegen ist. Die Temperatur 
steigt erst wieder, wenn der Zerfall nach obiger Gleichung beendet ist. 
Bei weiterer Erwarmung des Kocherinhalts auf 106 0 geht der Zerfall 
weiter nach der Gleichung 

CaCI2 • 4NH3 = 2NH3 + CaCI2 • 2NHa· 

Ein weiterer Abbau tritt erst bei viel h6heren Temperaturen ein, die 
man jedoch wegen der Gefahr der Ammoniakzersetzung vermeiden muB. 
Man sieht also, daB von SMolen nur 6 fUr die Kalteerzeugu:rig ausnutzbar 
sind. Auf 1 kg CaCl2 entfallen also fur die Kalteleistung rund 0,92 kg 
NHa. Die Kalteleistung von 1 kg NHa betragt etwa 250 kcal, da man 
von der gesamten Verdampfungswarme den Betrag fUr die Abkuhlung 
der Flussigkeit von + 40 auf _10 0 abziehen muB. Auf jedes Kilogramm 
trockenen Kalziumchlorids erhalt man also eine Kalteleistung von 
0,92.250 = 230 kcal je volle Periode. In Wirklichkeit kommt man bei 
der Austreibung nicht in allen Teilen des Kochers bis auf 2 Mole NH3 
herunter, und bei der Absorption wird die volle Sattigung mit SMolen 
nicht schnell genug erreicht. Die Absorption geht um so langsamer vor 
sich, je mehr man sich dieser Sattigungsgrenze nahert. Praktisch wird 
man etwa zwischen 2,5 und 7 Molen NHa pendeln und je Kilo CaCl2 

eine Nutzkalteleistung von 170 kcal erwarten. Werden beispielsweise 
1000 kcal je Periode verlangt, so mussen im Kocher rund 6 kg CaCl2 

untergebracht werden, die bei voller Sattigung 7,4 kg NHa absorbieren. 
Zwischen zwei benachbarten Abbaustufen verhalten sich die Am­

moniakate bei ihrem Zerfall (Austreibung) und bei ihrer Bildung (Ab­
sorption) genau so wie Einstoffsysteme bei ihrer Verdampfung und 
Kondensation. Bei konstanter Temperatur bleibt also auch der Druck 
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innerhalb einer Aufbau- oder Abbaustufe unveranderlich. In dieser 
Beziehung unterscheiden sich die Ammoniakate sehr wesentlich von 
waSrigen Ammoniaklosungen, bei denen der Dampfdruck bei unver­
anderlicher Temperatur mit zunehmendem Ammoniakgehalt stetig 
wachst. Das ganz verschiedene Verhalten waSriger AmmoniaklOsungen 

7 t_2fJo und fester Ammoniakate geht aus den Abb.101 
6 und 102 hervor. In beidenAbbildungen ist der 

15 Verlauf der Isotherme von + 20 0 gezeichnet, 
!:> 'I wobei der Dampfdruck uber der Konzen-
1; 
·liO J tration aufgetragen ist; die Konzentration ist 
~3 hier durch die Anzahl Mole NHa auf 1 Mol 

des Absorptionsmittels definiert. Wahrend die 
1 3 .J 'I Isotherme der waSrigen Ammoniaklosung 

MOleN1 
Molellt --- ganz stetig verlauft und sich asymptotisch 

Abb.101. dem Wert des Dampfdrucks uber reinem NHa 
Isotherme eines Ammoniak-
Wassergemisches im Druck- (8,74 ata) nahert, istder Verlauf beimKalzium-
Konzentrations-Diagramm. chloridammoniakat treppenformig; nach fiber-

schreitung der dem Oktoammoniakat entsprechenden Konzentration 
steigt der Druck plotzlich bis zum Wert fur reines NHa, weil Kalzium­
chlorid kein weiteres Ammoniak anzulagern vermag. Man erkennt auch, 
daS die molare Dampfdruckerniedrigung des Ammoniaks durch Kal-

1,5 

ziumchlorid viel starker ist als durch 
Wasser. 

Mit wachsender Temperatur steigt 
naturlich auch der Dampfdruck in jeder 
Abbaustufe eines Ammoniakates. Man 
findet fUr jede Stufe eine "Dampfdruck­
kurve", die man hier besser als "Dissozi-

o -f=l--t----t-- ationsdruckkurve" bezeichnet und die 
013 'I 8 

MOlezt~ sich in nicht allzuweiten Grenzen stets 
Mole a;z-

durch die einfache Formel 
Abb.102. 

Isotherme des CaCL,-Ammoniakats im b 
Druck-Konzentrations-Diagramm. log p = a - T 

darstellen laSt. Darin sind a und b fur jedes Ammoniakat und jede 
Abbaustufe individuelle Konstanten, wahrend T die absolute Tempe­
ratur bedeutet. Fur die Darstellung der Dissoziationsdruckkurven ver­
wenden wir ein Koordinatensystem, bei dem als Abszisse der negative 
reziproke Wert der absoluten Temperatur und als Ordinate der 
Logarithmus des Drucks aufgetragen ist. Wir erhalten gerade Linien, 
die in gewissen Grenzen extrapoliert werden durfen. In Abb.l03 sind 
neben der Dampfdruckkurve des reinen NHa auch noch die Dissozia­
tionsdruckkurven der CaCl2-Ammoniakate fur die Abbaustufen 8 bis 
4 Mole und 4 bis 2 Mole NHa aufgetragen. 
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Da es sich bei den Ammoniakaten um chemische Verbindungen han­
delt, so treten bei ihrer Bildung Reaktionswarmen auf. Fiir die Vor­
gange im Kocher-Absorber kommen nur die Teilbildungswarmen in 
Frage, die beim Ubergang von einer Sattigungsstufe in die nachst hohere 
frei werden. In Tab. 14 sind die Werte der Teilbildungswarmen bei 
verschiedenen Temperaturen eingetragen, die K. Linge aus fremden 
und eigenen Messungen und mit Hilfe thermodynamischer Berechnungen 
ermittelt haV. 

Tabelle 14. Teilbildungswarmen der CaC1 2 - Ammoniakate 
in kcal/kg NH a. 

fUr die Reaktion I fiir die Reaktion 
to CaCI2 • 4NHa + 4NHa CaCI2 • 2NHa + 2NHa 

= Ca C12 • 8 NHa . = Ca C12 • 4 NHa 

o 
20 
40 
60 
80 

100 

588 
581 
573 
563 
537 
517 

608 
601 
593 
586 
570 
550 

Diese Warmemengen miissen also beim Absorptionsvorgang an die 
Umgebung (Luft oder Kiihlwasser) abgefiihrt werden. Umgekehrt 
miissen sie beim Austrei­
bungsvorgang als Heizwarme 
zugefiihrt werden. 

Die bisherigen Betrach- 1 
tungen zeigen, daB fiir die ~ 

Beurteilung der thermischen ~ 
Eignung eines Ammoniakats 
als Arbeitsmittel in einer 
Absorptionsmaschine fol­
gende Eigenschaften in er-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ca.Jrdu I 8 
I ----------1-
I I 

ster Linie maBgebend sind: Abb. 103. Dissoziationsdruckkurven der CaC!,·, SrCI,-
1. Moglichst hohe Anzahl und SrBr,·Ammoniakate. 

"freier" Mole NH3 je Mol Salz in den Arbeitsgrenzen zwischen der 
hochsten erreichbaren Sattigung im Absorber und der geringsten Satti­
gung am Ende der Austreibung. 

2. Temperatur am Ende der Austreibung beim hochsten Konden­
satordruck (Lage des Punktes A in Abb.103), die nur so hoch sein darf, 
daB keine Zersetzungsgefahr fiir das Ammoniak eintritt. 

3. Temperatur am Ende des Absorptionsvorgangs beim normalen 
Verdampferdruck (Lage des Punktes Bin Abb. 103), die noch so hoch 
sein muB, daB selbst im tropischen Klima eine ausreichende Tempe-

1 Linge, K.: a. a. O. 



122 AbsorptionskiUtemaschinen. 

raturdifferenz fiir die rasche Ableitung der Absorptionswiirme an die 
Umgebung vorhanden ist. 

Daneben sind aber noch folgende Anforderungen zu stellen: 
4. Das Ammoniakat dad in keiner Phase des Prozesses fliissig werden. 
5. Bei der Austreibung dad nur das Kiiltemittel (NH3) entweichen. 

der Dampfdruck des SaIzes mull also auch bei den hochsten vorkom­
menden Temperaturen verschwindend klein sein. 

6. Das SaIz dad bei der Anlagerung des Ammoniaks kein so feines 
Pulver bilden. dall dieses bei der Austreibung mitgerissen wird. 

7. Das SaIz mull moglichst billig sein. 
Das KaIziumchlorid-Ammoniakat geniigt diesen Anforderungen recht 

gut. 1m Kaltetechnischen Institut der Technischen Hochschule 
in Karlsruhe wurden von den Verfassern und L. Vahl sehr zahlreiche 
SaIze gepriift. wobei sich jedoch nur wenige dem Kalziumchlorid gleich­
wertig oder iiberlegen zeigten. Hier mull vor aHem Strontiumchlorid 
(SrCI2) genannt werden. dessen hOchste Siittigungsstufe mit Ammoniak 
der Verbindung SrC12 • 8NH3 entspricht. und das in einer Stufe bis auf 
SrCl2 • NH3 abgebaut werden kann; wir vediigen also iiber 7 "freie" 
Molel • Die Lage der Dissoziationsdruckkurve des Strontiumchlorid­
ammoniakats ist aus Abb. 103 zu erkennen. Die hochste Austreiber­
temperatur bei 16 ata betriigt dabei nur etwa 98° (gegeniiber 106° bei 
CaCI2) und die volle Siittigung mit 8 Molen NH3 wird im Absorber sogar 
noch bei 58° erreicht (gegeniiber 53° bei CaCI2). Strontiumchlorid ist 
allerdings etwas teurer als Kalziumchlorid. doch spielt der Preisunter­
schied keine entscheidende Rolle. Sehr beachtenswert ist ferner Stron­
tiumbromid (SrBr2). das 8 Mole NH3 anlagern kann und sich in 
einer Stufe bis auf 2 Mole abbauen liillt. Die Dissoziationsdruckkurve 
dieses Ammoniakats liegt in Abb.103 noch weiter rechts 2. 

b) Reaktionsgeschwindigkeit. 
Fiir die Wirkung einer Absorptionsmaschine ist es von entschei­

dender Bedeutung. welche Zeit ·fiir die Austreibung oder Absorption 
einer bestimmten Ainmoniakmenge notwendig ist. Diese Frage hiingt 
mit der "Reaktionsgeschwindigkeit" bei der Bildung und beim Zedall 
der Ammoniakate zusammen. Diese Reaktionsgeschwindigkeiten wur­
denfiireinigeAmmoniakate imKiiltetechnischen Institut in Karls­
ruhe bestimmt. 

Innerhalb jeder Abbaustufe hiingt die Reaktionsgeschwindigkeit bei 
konstantem Druck und konstanter Temperatur zuniichst von dem 
Abstand der jeweils vorhandenen Konzentration von dem erreichbaren 

1 Die Abbaustufe SrCIs ' 2NHa ist entweder nicht vorhanden oder es liegt 
ihre GIeichgewichtstemperatur nahe bei SrCI I • NHa. 

D VgI. auch Buffington. R. M.: Refr. Eng. Bd.26 (1933) S.137. 
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Konzentrationsendwert abo Will man z. B. in einer Absorptionsperiode 
von OaOI2 ·4NHs aufOaOI2 ·SNHs kommen, also 4 Mole NHs aufnehmen, 
so braucht man fiir die Aufnahme der ersten 2 Mole (also der Halfte 
der moglichen NHs-Menge) eine bestimmte Zeit zO' die man die "Halb­
wertzeit" nennt. Die Versuche zeigen, daB die gleiche Zeit Zo not­
wendig ist, um ein weiteres Mol NHs aufzunehmen, und damit auf drei 
Viertel der moglichen Hochstmenge zu gelangen. 1m weiteren Verlauf 
verlangsamt sich der Absorptionsvorgang immer mehr, und in den 
folgenden Zeitabschnitten Zo wird nur noch 1/2 Mol, 1/, Mol, I/S Mol usw. 
absorbiert, womit der Sattigungsgrad auf 7/S' 15/16> SI/32 usw. steigt. 
Um Zeit zu sparen, ist es daher zweckmaBig, auf die letzten Prozente 
der vollen Sattigung zu verzichten. Das geschilderte Verhalten ent­
spricht dem Gesetz der Reaktionsgeschwindigkeit von monomole­
kularen Reaktionen1• Bezeichnet man die in der Zeit z absorbierte 
NHa-Menge mit G und die bei voller Sattigung absorbierbare Menge 
mit Gs , dann laBt sich der zeitliche Verlauf der Absorption durch die 
Gleichung 

beschreiben. 

!!.. = 1- e-kz 
G. 

1 
Fiir die "Halbwertzeit" Zo wird mit G = 2" G, 

1 2" = 1-e-kz• 

und es ist daher k = In 2 . In Abb.104 ist z. B. der experimentell er-
Zo 

mittelte zeitliche Verlauf der Absorption von Ammoniak durch Stron-
tiumchlorid in der Aufbaustufe zwischen SrOI2 .NHs und SrOI2 • SNH3 

bei einer Temperatur des Absorbers von 40° und unter einem NHs­
Druck von 3 at. abs. dargestellt. Man sieht, daB die beschriebene Ge­
setzmaBigkeit hier gut erfiillt ist: 

1 
fiir G/G,= 0 2" 

3 7 
"8 

wird Z = 0 1 Zo 2zo 3zo , 

usw. 

wobei Zo = 140 min erhalten wurde. Will man z. B. 95% der Hochst­
menge absorbieren, so muB man 600 min = 10 h warten. Begniigt man 
sich aber mit 75%, so braucht man nur knapp die halbe Zeit2• Die 
Verkiirzung der Absorptionszeit kann insbesondere dann erwiinscht 
sein, wenn man im Interesse einer moglichst weitgehenden Verringerung 
der Abmessungen der Maschine mit mehreren vollen Perioden in 24 h 
arbeiten will. 

1 Vgl. Vahl, L.: Z.ges.K.ii.lteind .• Bd. 38 (1931) 8.177 und Bd. 39 (1932) 8. 7. 
2 In Wirklichkeit ware die Abaorptionsperiode etwas langer, weil sich der Ab­

sorber erst von der hohen Endtemperatur in der Kochperiode auf 40° abkUhlen 
miiBte. 



124 AbsorptionskiUtemaschinen. 

Die reziproke Halbwertzeit 2. ist ein sehr bequemes MaB fur die 
Zo 

Reaktionsgeschwindigkeit der Ammoniakate. Praktisch wahlt man am 

besten den Wert 103 und druckt Zo in Minuten aus. 
Zo 

Wir wollen jetzt noch den EinfluB der Temperatur auf die Reaktions-
geschwindigkeit bzw. auf die reziproke Halbwertzeit untersuchen, wobei 

..---- ,....-

---7 t-w' 

v7 
[7 

II 
o 1(1() 200 JIKJ '100 5()() IXJO 

~Hillvlen 
ADO. lU4. :Geitlicher Verlauf der Reaktion 

Sr CI, . NH, + 7 NH. = Sr CI, . 8 NH •. 

wir den Druck konstant halten; 
diese letzte Annahme entspricht 
durchaus den tatsachlichen Ver­
hiHtnissen, da ja der Kondensator­
bzw. Verdampferdruck wahrend 
eines groBen Teils der Austreibe­
bzw. der Absorptionsperiode kon­
stant bleibt. Bei den Gleichge­
wichtszustanden auf den Dissozi­
ationsdruckkurven (Abb.103) kon­
nen die Reaktionen in beiden Rich-
tungen, also sowohl im Sinne des 

Aufbaus wie auch des Abbaus verlaufen. Sie verlaufen aber unend­
lich langsam (reversibel) . Urn die Austreibung mit endlicher Ge­
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Abb.105. 
Reaktionsgeschwindigkeit des SrCI..-Arnrnoniakats ab­
hangig von der Ternperatur des' Kocher-Absorbers. 

schwindigkeit durchzu­
fuhren, muB bei einem 
bestimmten Druck die 
Temperatur hoher sein, 
als der Gleichgewichts­
kurve entspricht. Man 
braucht also eine be­
stimmte "Uberhitzung" 
des Ammoniakats ; je 
hOher die Uberhitzung, 
urn so rascher erfolgt 
die Austreibung. Eben­
so braucht man, urn 
die Absorption in end­
licher Zeit durchzu­
fuhren, eine bestimmte 
"Unterkuhlung" , mit 
deren GroBe die Ab-

sorptionsgeschwindigkeit wachst. Bei einer Maschine, die eine 
volle Periode in 24 Stunden durchfiihren solI, kann z. B. vor­
geschrieben werden, daB die Austreibung in 3 Stunden und die 
Absorption in 21 Stunden beendet sein muB. 1m Interesse einer 
moglichen Verkleinerung der Maschinenabmessungen kann aber 
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auch verlangt werden, daB in 24 Stunden zwei oder drei volle Perio­
den ablaufen. Dann braucht man entsprechend hohere Uberhitzun­
gen und Unterkiihlungen. Die notwendige Uberhitzung ist stets leicht 
zu verwirklichen, weil die Temperatur der Heizquelle (elektrischer 
Heizkorper, Gas- oder Petroleumflamme) stets viel hoher ist als die 
erforderliche Kochertemperatur. Da bei den hohen Temperaturen die 
Reaktionsgeschwindigkeit ohnehin schon recht groB wird, so kommt 
man auch meist mit wenigen Graden Uberhitzung aus. 

Viel wesentlicher ist die Realisierung der notwendigen Unterkiihlung 
bei der Absorption. Hier ist man meist an enge Grenzen gebunden. 
1st Z. B. die Raumtemperatur 30° und solI die Verdampfungstemperatur 
des Ammoniaks -10° betragen, so muB das Ammoniak unter dem 
Verdampferdruck von 3 at. abs. absorbiert werden. Beim SrC12-Ammo­
niakat entspricht dann einer Sattigung mit 8 Molen eine Absorber­
temperatur von 58°. SolI die Kiihlung des Absorbers mit der um­
gebenden Luft erfolgen, so betragt die hochstmogliche Unterkiihlung 
58-30 = 28°. Davon wird aber noch ein bestimmtes Temperatur­
gefalle fiir die Ableitung der Reaktionswarme vom Absorber an die 
Umgebung verbraucht. Man erkennt also, daB die Lage des Punktes B 
in Abb. 103 sehr wichtig ist, und daB es von Vorteil ist, wenn dieser 
Punkt moglichst weit nach rechts liegt. 

In Abb. 105 sind vorlaufig bestimmte Werte der reziproken Halb­
wertzeit iiber der Temperatur des Kocher-Absorbers fiir den konstanten 
Druck von 3 at. abs. aufgetragen (stark ausgezogene Linie). In den 
fiir die Absorptionsmaschinen in Frage kommenden Temperaturgrenzen 
kann diese Linie durch eine Gerade angenahert werden. Bei der Gleich­
gewichtstemperatur von 58° ist die Reaktionsgeschwindigkeit Null; 
mit sinkender Temperatur setzt der Absorptionsvorgang nach der 
Gleichung SrC12 • NH3 + 7NH3 = SrCl2 • 8NH3 ein und verlauft um so 
schneller, je groBer die Unterkiihlung ist. Umgekehrt findet bei stei­
gender Temperatur eine Austreibung im Sinne der Umwandlung SrC12 • 

8NH3 = 7NH3 + SrC12 • NH3 statt, deren Reaktionsgeschwindigkeit mit 
wachsender Uberhitzung zunimmt. Will man Z. B. in 10 Stunden 7/8 = 
87,5% der Hochstmenge absorbieren, dann ist 3 Zo = 600 min, also 

1000 = 5. Aus Abb.l05 findet man die notwendige Absorbertemperatur 
Zo 

bei 3 at. abs. zu 46°, man braucht also eine Unterkiihlung von 58-46 = 
12°. Wollte man die Absorption in 6 Stunden erzwingen, so ware 
1000 . -- = 8,3 und die Temperatur des Absorbers miiBte auf 38 ° gesenkt 

Zo 

werden, so daB fiir die Warmeableitung nur noch ein Temperaturgefalle 
von 8 ° verbliebe, was kaum ausreichen diirfte. Man wird sich daher 
in diesem Fall mit einem geringeren Sattigungsgrad begniigen miissen, 
also die Fiillung der Maschine schlechter ausniitzen. 
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SchlieBlich ware noch der EinfluB des Drucks auf die Reaktions­
geschwindigkeit zu untersuchen. Halt man die Temperatur konstant, 
dann·ergeben die Versuche in nicht zu weiten Druckgrenzen eine lineare 
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit vom Druck nach Abb. 106 
(fUr die Reaktion SrCI2 • NH3 + 7NH3 ~ SrCI2 • SNH3 bei 56 0 ). 

Aus dem Verlauf dieser Isotherme in Verbindung mit den Gleich­
gewichtspunkten nach Abb. 103, fUr die die Reaktionsgeschwindigkeit 
Null wird, lassen sich nun in Abb. 105 weitere Isobaren einzeichnen, 
so daB aus diesem Diagramm die Reaktionsgeschwindigkeit fur ver-

t- schiedene praktisch vorkommende Drucke 'I 

~z und Temperaturen angenahert entnommen 
werden kann. 

/ 
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Abb.106. Reaktionsgeschwindig­

keit des SrCI.-Ammoniakats, 
abhangig vom Druck. 

Es ist der V orschlag gemacht worden, 
die Reaktionsgeschwindigkeit der Ammo­
niakate durch Zusatz aktivierender 
Su bstanzen zu steigern. F. G. Keyes in 
Cambridge, Mass., empfiehlt, den CaCI2-

Ammoniakaten Oxy-Chloride gewisser Me­
talle zuzusetzen1 . Es ist bekannt, daB 
Gemische von Metalloxyden mit Metall­
chloriden sich zu Oxychloriden umsetzen, 
die harte, zementartige Korper bilden. Es 
wird empfohlen, wasserfreies ZnO mit ZnCl2 

7 oder MgO mit MgCl2 in moIekuIaren Pro-
portionen zu mischen und von dieser 
Mischung 10% dem wasserfreien Kaizium­
chiorid zuzusetzen. Die Substanzen werden 

in einer KugeImuhIe sorgfaltig zerrieben und dann mit einer waBrigen 
Losung von Natrium- oder KaIiumsiIikat (Na2Si03 oder K 2Si03) an­
gefeuchtet. Die erhaltene pastenartige Masse wird dann zuerst im Luft­
strom auf etwa 250 0 erwarmt und dann nach erfoigter Zerkleinerung 
in Gegenwart von NH3 auf etwa 500 0 erhitzt. Es entsteht dabei eine 
auBerst porose harte Masse, die Ammoniak mit groBer Geschwindigkeit 
aufnimmt und die sich selbst bei Erhitzung auf 750 0 nicht zersetzt. 

c) Quellung. 
Es ist bereits darauf hingewiesen worden, daB die Saize bei der 

Aufnahme des Ammoniaks stark quellen. Wird diese Quellung be­
eintrachtigt, so entstehen nicht unerhebliche Quellungsdrucke, die aber 
trotzdem nicht gefahrlich werden konnen, wenn der Kocher-Absorber 
so bemessen ist, daB dem Raumbedarf der absorbierten NH3-Molekiile 

1 U. S. Pat. 1705482 bis 484. 
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Rechnung getragen wird. Das freie Schuttvolumen des gesattigten Kom­
plexes, bezogen auf 1 Mol reinen Salzes setzt sich wie folgt zusammen: 

1 Mol reinen SaIzes . = 60 Liter 
n Mole NHs je 22 I . . . . . . . .. = 22· n Liter 
Hohlraume • . . . . . . • . . . .. = 200 bis 250 Liter. 

Wird die Masse locker gelagert, so daB sich die Quellung stark aus­
wirken kann, dann kann sie beim Austreiben wieder schrumpfen und 
in sich zusammensacken. Viele Ammoniakate besitzen in der Tat 
keine genugende mechanische Stabilitat und bilden ein sehr feines Pul­
ver. Durch das Zusammensacken konnen ortliche Anhaufungen ent­
stehen, die bei der Wiederabsorption gefahrliche Quellungsdriicke ver­
ursachen. Es ist vorgeschlagen worden, das Zusammensacken dadurch 
zu verhindern, daB man dem Absorptionsmittel (z. B. SrOI2) ein Binde­
mittel zusetzt, mit dem es ein stabiles Gerippe bildet1 • Empfohlen wird 
ein Zusatz von 5% Lithiumnitrat (LiNOs) zu SrOI2 • Beide Pulver wer­
den in wasser£reiem Zustand sorgfiiltig vermischt und dann mit Ammo­
niak begast, bis sich SJ:C12 • 8NBa gebildet hat. Dabei nimmt aber auch 
LiNOs Ammoniak auf, wobei es zu einer zahen Flussigkeit zer£lieBt. 
die das iibrige pulver£ormige Material trankt. Die ganze Masse hat 
das Aussehen von feuchtem Schnee und ist in der Konsistenz zusammen­
geballtem Formsand vergleichbar. Bei der Austreibung von Ammoniak 
findet ein Zusammensacken nicht mehr statt, es entstehen nur im trag­
fahigen Gerippe zahlreiche Bohlraume. So erhalt man z. B. fiir 1 Mol 
SrOl2 mit 8 Molen NBa ein Schuttvolumen von 

60 + 8 . 22 + 250 = 486 IJMol SaIz, 

wobei keinerlei Quellungsdriicke auftreten. LaBt man Quellungsdrucke 
zu, so werden die Bohlraume entsprechend vermindert. Man wird es 
natiirlich vermeiden, bis hart an die Grenze zu gehen, wo es gar keine 
Bohlraume mehr gibt. Fur die meisten hier in Frage kommenden 
SaIze ist das Volumen nur wenig verschieden. Das Volumen des Am­
moniaks von etwa 22ljMol bezieht sich auf den festen Zustand (spez. 
Vol. 1,26Ijkg). 

Will man z. B. eine SrOla-Maschine fur eine Kiilteleistung von 
900 kcaljTag bei drei vollen Perioden bauen, so entfallen auf eine 
Periode 300 kcal. Arbeitet man praktisch zwischen 2 und 7 Molen NBs 
je Mol SrOla (159 kg), so werden 5 Mole (85 kg) NBs ausgetrieben und 
wieder absorbiert. Auf 1 kg SrOl2 entfallen also 0,535 kg NBa mit 
einer Nutzkalteleistung von 0,535.250 = 134 kcal. Man braucht daher 

als Fullung des Kocherabsorbers ~~~ = 2,24 kg = 0,0141 Mole SrOla. 

Zur Erreichung der vollen Sattigung entsprechend der Verbindung 

1 U. S. Pat. 1791515 (1929) und DRP. 558377 (1930), Frigidaire Corp. 
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SrCl2 . SNHs sind dazu S· 0,0141 = 0,113 Mole NHs = 1,92 kg NHs 
einzufullen. LaBt man nun gewisse Quellungsdrucke zu und beschrankt 
die Hohlraume auf 100 I je Mol Salz, so betragt das notwendige Volumen 
des Kocher-Absorbers fur die Unterbringung der Fullung: 

SrCls . •• • 0,0141· 60 = 0,85 1 
NHa • " 0,0141 . 8 . 22 = 2,48 I 
Hohlraume . 0,0141· 100 = 1,41 I 

4,74 I 

d) Methyl- nnd Aethylaminate. 
Wir haben im vorigen Abschnitt bei der Besprechung der nassen 

Absorptionsmaschinen schon hervorgehoben, daB man als Kaltemittel 
an Stelle von Ammoniak auch die aliphatischen Amine verwenden kann, 
um mit geringeren Drucken in der Maschine auszukommen. Es zeigt 
sich nun, daB die fiir trockene Maschinen vorgeschlagenen Salze auch 
mit den Aminen komplexe Verbindungen eingehen1• An Stelle der 
Ammoniakate entstehen dabei die Aminate. Die Vorteile des niedrigeren 
Dampfdruckes wirken sich dabei aber nur dann voll aus, wenn die 
Quellungsdrucke durch reichliche Bemessung des Kocher-Absorbers nicht 
in Erscheinung treten. Nimmt man jedoch Quellungsdrucke in Kauf, 
dann konnen bei der Verwendung der Amine nur der Kondensator und 
der Verdampfer leichter gebaut werden. Von den bisher untersuchten 
Verbindungen erscheinen die Aminate des wasserfreien Magnesium­
chlorids beachtenswert. 

Mit Methylamin entspricht der vollen Sattigung die Verbindung 
MgCI2 · SCHsNH2 und es lassen sich in einer Stufe 4 Mole Methylamin 
abbauen, wenn man die Verbindung unter 6 at. abs. (Kondensations­
temperatur + 40°) auf 13So erwarmt. Beim Druck von 0,S9 at. abs. 
(Verdampfungstemperatur _10°) kann die vollstandige Sattigung mit 
8 Molen selbst noch bei 99° erreicht werden. Diese Eigenschaften sind 
sehr beachtenswert. 

Mit Athylamin erhalt man bei voller Sattigung die Verbindung 
MgCI2· 4C2HsNH2. Es lassen sich in der Maschine in einer Abbaustufe 
2 Mole Athylamin austreiben, wenn man die Verbindung unter dem 
Druck von 2,4 at. abs. (Kondensationstemperatur + 40°) auf 112° er­
hitzt. Beim Druck von 0,31 at. abs. (Verdampfungstemperatur _10°) 
kann dann die volle Sattigung mit 4 Molen NHs bei allen Temperaturen 
unterhalb + 56 ° erfolgen. Zur raschen Absorption unter diesem sehr 
niedrigen Druck ist aber eine bedeutende Unterkuhlung unter + 56 ° 
notwendig. Bei Kiihlung des Absorbers mit Luft wird man sich daher 
mit nur einer vollen Periode in 24 Stunden begnugen mussen. 

1 Vgl. z. B. Plank, R., u. L. Vahl, Z. ForschungJ Bd. 2 (1931) S.11 und 
Vahl, L.: a. a. O. 
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e) Resorptionsmaschinen. 
Eine Niederdruckmaschine kann man unter Beibehaltung von Am­

moniak als KiiJtemittel auch dadurch erhalten, daB man das ausgetrie­
bene Ammoniak nicht kondensiert, sondern von einem geeigneten Stoff 
reabsorbieren laBt. An die Stelle der Verdampfung tritt dann die Ent­
gasung des Ammoniaks aus diesem Absorptionsmittel. Solche KiUte­
maschinen bezeichnet man nachAI tenkirch1 als Resorptionsmaschi­
nen. Die Resorption kann bei nassen Maschinen durch wasserige NH 3-
Losungen erfolgen, wobei entsprechend hohe NH 3-Konzentrationen er­
halten werden. Bei trockenen Maschinen kann man fur die Fullung 
des Resorber-Entgasersystems geeignete Ammoniakate finden. W. B. 
Normelli beschreibt z. B. eine Resorptionsmaschine2, deren Kocher­
Absorber mit einem MgBr2-Ammoniakat und deren Resorber-Entgaser 
mit einem LiCI-Ammoniakat gefiillt ist. Wir glauben, daB noch ge­
eignetere Stoffpaare gefunden werden konnen. Die Absorption erfolgt 
unter dem niedrigen Druck des Entgasers stets recht langsam, es ist 
daher fraglich, ob man ohne Kuhlwasser auskommt. Die Bemuhungen 
in dieser Richtung sind aber deswegen sehr lohnend, weil man bei 
gleicher Heizwarme fur die Kalteleistung nicht nur die Verdampfungs­
warme des Ammoniaks, sondern auch noch die recht bedeutende Teil­
bildungswarme des Ammoniakats im Resorbersystem nutzbar machen 
kann. Hier liegen interessante Zukunftsaufgaben. 

f) Adsorptionsmaschinen. 
Der Absorptionsvorgang entspricht einer chemischen Reaktion, bei 

der haufig groBe Reaktionswarmen frei werden. Es entstehen dabei 
neue chemische Verbindungen, wie NH40H, NH 3 • 6H20*, CaCl2 • 8NH3 
u. a., die fest gefiigt sind und zu deren Spaltung, d. h. zur Austreibung 
des Ammoniaks, wieder groBe Warmemengen und erhebliche Tempera­
tursteigerungen erforderlich sind. Daneben ist es aber seit langer Zeit 
bekannt, daB hochporose feste Korper wie Holzkohle, Kieselgur, Bims­
stein, Meerschaum u. a. an ihrer Oberflache bedeutende Mengen von 
Gasen und Dampfen festzuhalten vermogen. Diese Erscheinung, die 
man als Adsorption bezeichnet, gehort in das Gebiet der Kapillar­
chemie. Die Adsorption wurde fruher als rein physikalischer Vorgang 
aufgefaBt; dem widerspricht aber die Tatsache, daB auch bei der Ad­
sorption Warmetonungen auftreten, die allerdings viel geringer sind 
als bei den Absorptionsvorgangen. Eine chemische Verbindung im 
gewohnlichen Sinne stellt aber die Adsorption auch nicht dar, denn es 
ist bekannt, daB z. B. das chemisch vollig inaktive Argon von Holz­
kohle in nennenswertem Umfang adsorbiert wird. Wahrscheinlich ist 

1 A I ten k ire h, E.: Z. ges. Kalteind. Bd. 20 (1913) S. 114. 
2 DRP. 549343 (1927). * Wucherer, J.: a. a. O. 
PJank-Kuprianoff, HauBhait-KilJtemaschinen. 2. Aufl. 9 
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die Adsorption als eine lockere Verbindung aufzufassen, wie man sie sich 
in der Chemie durch Nebenvalenzen ausgeubt denktl. Die adsorbierte 
Gasmenge nimmt mit wachsendem Gasdruck zu. Mit wachsender 
Temperatur nimmt sie erst rasch und dann langsam abo Bei verschie­
denen Gasen und gleichem Adsorbens ist die Adsorption meistum so 
starker, je leichter sich die Gase verflussigen lassen. Das Adsorptions­
prinzip kann nun ebenso wie das Absorptionsprinzip auf die Kalte­
erzeugung angewendet werden. 

Es hat sich gezeigt, daB getrocknete kolloidale Kieselsaure 
("Silica Gel") nennenswerte Mengen Wasserdampf aufzunehmen ver­
mag2. Da der Dampfdruck des Wasserdampfs bei tiefen Temperaturen 
sehr niedrig ist, verlauft der KalteerzeugungsprozeB im starken Vakuum. 
Dadurch entstehen einerseits Schwierigkeiten mit der Abdichtung der 
Apparate und andererseits sind bei den niedrigen Dampfdrucken 
die adsorbierten Mengen verhaltnismaBig klein, so daB die Apparate 
trotz der hohen Verdampfungswarme des Wassers ziemlich umfangreich 
werden. Fur groBere Leistungen braucht man zur dauernden Aufrecht­
erhaltung des Vakuums eine besondere Vakuumpumpe. Das Silica Gel 
ist auch ein schlechter Warmeleiter. 

Um das hohe Vakuum zu vermeiden, hat man versucht, das Wasser 
durch ein anderes Kaltemittel zu ersetzen; man hat gefunden, daB 
Silica Gel bis zu 40% seines Gewichts an schwefliger Saure (S02) zu 
adsorbieren vermag. Von dieser Menge konnen etwa 3/, fur die Kalte­
erzeugung nutzbar gemacht werden. Diese nutzbare Menge ist also 
verhaltnismaBig gering, jedenfalls viel kleiner als bei den im vorigen 
Abschnitt besprochenen trockenen Ammoniak-Absorptionsmaschinen. 
Beachtet man noch, daB die Verdampfungswarme von S02 dreimal 
kleiner ist als bei NH3 , so erkennt man leicht, daB die Abmessungen 
der Kocher-Absorber dieser Maschinen recht groB werden; um dem 
entgegenzutreten, muB man bestrebt sein, die Zahl der taglichen Perioden 
80 groB wie moglich zu machen. 

Es sind oft Zweifel geauBert worden, ob die Adsorptionsfahigkeit 
des Silica-Gels dauernd unverandert erhalten bleibt. Gewisse Erfah­
rungen scheinen darauf hinzudeuten, daB in GlasgefaBen die Wirkung 
uber sehr lange Zeiten ungeschwacht fortbesteht; in eisernen Behii.ltern 
sollen sich aber die aktiven Poren mit der Zeit verstopfen, wobei die 
Adsorptionsfahigkeit merklich nachlaBt. Die Safety Heating and 
Lighting Co. in New Haven, Conn., die Silica-Gel-Maschinen fur 

1 VgI. z. B. Freundlich, H.: Grundziige der Kolloidlehre, Leipzig: Akad. 
Verlagsges. 1924. 

2 'Ober die Eigenschaften, die Herstellung und die Verwendung von Silica Gel, 
aiehe Kausch, 0.: Das Kieselsauregel und die Bleicherden. Berlin: Julius 
Springer 1927. 
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Eisenbahnwagen erfolgreich baut, bestreitet allerdings die Richtigkeit 
dieser Behauptung. Fur Haushaltmaschinen hat sich Silica-Gel nicht 
einfiihren konnen, trotzdemdie Copeland Products Inc. es an 
ernsten Bemuhungen nicht hat fehlen lassen. 

Ais wichtiges Adsorbens ist ferner die aktive Kohle anzusprechen. 
Als Ausgangsprodukt dienen Torf und KokosnuBschalen, deren kolloid­
disperser Feinbau bei vorsichtigem Verkohlen erhalten bleibt. Das 
Material wird mit Zinkchlorid getrankt und bei 500 bis 700° in einer 
Kohlensaureatmosphare verkokt; nach einem anderen Verfahren er­
folgt die Aktivierung unter Anwendung von Wasserdampf bei 900 bis 
1000°. Fur die Kalteerzeugung kommt z. B. das System aktive Kohle­
Ammoniak in Frage, doch konnen auch andere fluchtige Stoffe ver­
wendet werden. Es werden schon heute aktive Kohlen hergestellt, 
die bei + 20° und 3 ata (_10° im Verdampfer) etwa 30% ihres 
Gewichtes an Ammoniak adsorbieren, und es ist anzunehmen, daB bald 
noch hoherwertige Qualitaten auf dem Markt erscheinen werden. 

Die Amundsen Refrigerator Co. in Oslo hat vorgeschlagen, 
als Kaltemittel Methylalkohol zu verwenden, um fur Haushaltzwecke 
eine Maschine ohne inneren Uberdruck zu erhalten. Versuchsmaschinen 
"Eskimo" mit einem Schuttvolumen von 61 aktiver Kohle und einer 
Fullung von 11 Methylalkohol lieferten bei Kiihlung des Kondensators 
undAdsorbers mit 15-gradigem Wasser und bei einer Schranktemperatur 
von + 6 ° eine gesamte Kalteleistung von 60 kcaljh bei einer Stromauf­
nahme von 205 Watt. Das entspricht einem Warmeverhaltnis von 

C = 205 ~~,860 = 0,34, das recht befriedigend ware. Unseres Wissens 

sind aber diese Maschinen noch nicht auf dem Markt erschienen. Die 
angegebene Kohlefullung ist auf 2 Kocher-Adsorber verteilt, deren Be­
trieb so in der Phase verschoben ist, daB eine kontinuierliche Kiihlung 
erfolgt. Will man diese Maschinen mit Luftkuhlung betreiben, dann 
muB die Kohlefullung nahezu verdoppelt werden; das WarmeverhaItnis 
ist dann bedeutend geringer. 

4. Arbeitsweise und Ausfiihrungsformen von 
Absorptionsmaschinen. 

A. Periodische Maschinen mit flftssigem 
Absorptionsmittel. 

Die Betrachtungen in diesem Abschnitt beziehen sich in erster 
Linie auf das gebrauchliche System Wasser-Ammoniak, sie gelten aber 
sinngemaB auch fUr alle anderen flussigen binaren Gemische. 

Die Grundelemente sind bei allen Maschinen die gleichen: ein Kocher-
9* 
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Absorber mit Heizquelle, Kiihlvorrichtung und gelegentlich auch mit 
einem Dampfkiihler zur Abscheidung des mitgerissenen Wasserdampfes, 
dazu ein Kondensator mit angeschlossenem Sammelbehalter fUr das 
verfliissigte Kaltemittel, der wahrend der Kiihlperiode als Verdampfer 
dient. Die kennzeichnenden Merkmale der einzelnen Ausfiihrungen 
beziehen sich auf folgende Operationen: 

Steuerung der Ammoniakwege. (Austreibung von der Ober­
flache, Absorption unter dem Fliissigkeitsspiegel.) 

Riickfiihrung des mitgerissenen Wassers. 
Umschaltung von der Kochperiode auf die Kiihlperiode und 

umgekehrt. 
Das Schema der Wirkungsweise einer periodischen nassen Absorp­

tionsmaschine ist in Abb. 107 dargestellt: bei der Kochperiode, die 
11/2 bis 21/2 Stunden dauert, wird durch Beheizung des Kochers A 

-= d 
~- -, 

--- I 
C I 

------------~-. {(ull/wasser 

Abb. 107. Schematlsche Darstellung einer periodischen 
Absorptionsmaschine. 

A Kocher·Absorber, B Kondensator, C Verdampfer, 
a, b KiUtemittelleitungen, c, d Wasserleitungen, 

(elektrisch oder mittels 
Gas) das Ammoniak aus­
getrie ben; das Ventil V I 
ist geoffnet, die Ven­
tile V 2 und V 3 dagegen 
sind geschlossen. Das 
Ammoniak mit Spuren 
von Wasserdampf tritt 
durch die Rohrleitung a 
in den Kondensator B, 
wo es durch Kiihlwas-

V" V" V. Ventile, H Dreiweghahn. ser verfliissigt wird und 

sammelt sich dann im Verdampfer C, der in den Haushalt-Kiihlschrank 
eingebaut ist. Der Dreiweghahn H ist so gestellt, daB das Kiihlwasser 
durch die Leitung c abflieBt. Ist geniigend Ammoniak in C angesammelt, 
so wird auf die Kiihlperiode umgeschaltet. Dazu muB nach 'Abschaltung 
der Heizquelle Ventil VI geschlossen, V2 geoffnet und der Dreiweg­
hahn H urn 90° gedreht werden. Jetzt tritt das Kiihlwasser in die 
Schlange, kiihlt den Kocher A und flieBt durch die Leitung dab. Die 
abgekiihlte arme L6sung beginnt nun Ammoniakdampfe zu absorbieren, 
wodurch der Druck in allen Teilen der Apparatur sinkt und das Am­
moniak in C bei niedriger Temperatur verdampft. Die gebildeten 
Dampfe treten durch die Leitung b in den unteren Teil des Behalters A, 
der jetzt als Absorber wirkt und werden unter Wasser absorbiert. Die 
Absorptionswarme wird durch das Kiihlwasser dauernd abgefUhrt. 
Nach mehrfacher Wiederholung dieser Vorgange sammelt sich am Bo­
den von C so viel mitgerissenes Wasser, daB die Kalteleistung infolge 
Zuriickhaltens eines groBen Teiles Ammoniak stark beeintrachtigt wird. 
Das Wasser muB daher von Zeit zu Zeit in den Behalter A zuriickgefiihrt 
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werden. Dazu werden nach einer Kochperiode die Ventile VI und V2 

geschlossen und V 3 geoffnet. Die im Verdampfer C gebildeten Dampfe 

driicken dann den ganzen Verdampferinhalt in den Behalter A zuriick. 
Der Nachteil dieser Anordnung besteht in den zahlreichen Hand­

griffen zur Betatigung der Ventile, die auBerdem zu Undichtigkeiten 
Veranlassung geben. Angestrebt wird eine ventillose Maschine mit 
automatischer Steuerung der Ammoniakwege und automatischer Riick­
fiihrung des mitgerissenen Wassers. 

, 
a) Steuerung der Ammoniakwege. 

Es sind folgende Mittel vorgeschlagen: 
IX. Anordnung eines Schwenkrohres. 
(3. Niveau-Verlegung im Kocher-Absorber. 
y. Anwendung von Sperrfliissigkeiten. 

Zu IX. Bei der ~ilteren Bauart von Rumpler (Abb. 108) findet sich 
ein Schwenkrohr f. Wahrend der Kochperiode liegt die Offnung 
des Rohres iiber 
dem Fliissigkeits­
spiegel des Kochers 
a, so daB die aus­
getriebenen NH 3-

Dampfe durch das 
Rohr f in den 

Dampfkiihler c 
(W assera bscheider ) 
und von da in den 
Doppelrohr konden­
sator h und Ver­
dampfer i gelangen; 
dasKiihlwasser tritt 
jetzt beim Hahn n 
ein, durchlauft im 
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Abb. 10 . Perlowsche AbsorptioDs-
muchine von Rum pier. 

a Kocher-Absorber, b Kiihlwaaser­
scblange, c Dampfkiihler, d Hand­
grut, e Drebpunkt, f Scbwenkrobr, 
g Drelwegwasserbahn, h Kondensator 

i Verdampfer, k Elsbereitung, 
I, n Wuserhilbne. 

Gegenstrom den Kondensator h, dann den Dampfkiihler c und tritt 
durch den Hahn g in das Ablaufrohr. Beim Umschalten auf die 
Kiihlperiode wird das Schwenkrohr f durch Heben des Handgriffs 
in die arme Losung gesenkt. Die im Verdampfer i gebildeten Dampfe 
gelangen nun auf dem gleichen Wege zuriick in den Kocher, treten aber 
da unter den Fliissigkeitsspiegel und werden rasch absorbiert. Mit der 
Schwenkung des Rohres f wird durch ein Hebelsystem gleichzeitig der 
Kiihlwasserhahn g umgeschaltet, so daB das Kiihlwasser jetzt vom 
Dampfkiihler c in die Kiihlschlange des Kochers tritt, die Absorptions­
warme aufnimmt und durch den Wasserhahn l ablauft, der auf richtige 
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DurchfluBmenge eingestellt ist. Natiirlich kann bei der Schwenkbewe­
gung auch die Heizquelle des Kochers abgeschaltet werden. 

Auf demselben Prinzip beruht auch der Absorptionskiihlapparat 
"Gnom"l der Immerbrand Ofenvertriebs Gesellschaft in Berlin 
(Abb.109). Kocher 1 und Kondensator 2 sind durch die hohle Welle 3 

Ktihlwosser 
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Abb. 109. PeriOdlsche Absorptionsmaschine 
Gnom. 

fest miteinander verbunden. Die 
Welle tragt einen Rohrstutzen 4, 
der dem Schwenkrohr bei der Bau­
art Rumpler entspricht, und der 
bei der Koch perlode ii ber den Fliissig­
keitsspiegel im Kocher hinausragt; 
gleichzeitig wird 1 durch den Bren­
ner 5 geheizt und 2 durch das Kiihl­
wasserschwenkrohr 6 berieselt. Beim 
Umschalten wird die Welle 3 um 1 Kocher-Absorber, 2 Kondensator.Ver. 

dampfer, 3 HoWe"WeUe, 4 Rohrstutzen, 180 0 verdreht dadurch kommt der 
5 Brenner, 6 Kuhlwasser.Schwenkrohr. ' 

Stutzen 4 in die punktierte Stel­
lung 4' und gleichzeitig wird 6 nach 6' verdreht und die Heizquelle 
a bgeschaltet. 

Zu fl. Die Steuerung der Ammoniakwege mit Hilfe der Niveau­

I ­
I 
I 
t 
I 
I 
I 

.-_L 
KiihlwlIJJtr­

OUJlrill 

I------E:':=:=::::::::~ 

-M' 
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b I 
I 
I 
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t 
KIi/J/wOJstreinlriH 

verlegung veranschau­
licht Abb.110 (AKA Ab-
sorptionskiihla ppara­

tebau G.m. b . H., Berlin). 
Der Kocher a ist von einem 
Heizmantel b umgeben und 
besitzt im Inneren einen 
unten offenenEinsatzzylin­
der c. Bei der Kochperiode 
wird die reiche Ammoniak­
lOsung durch die im Ein­
satzzylinder gebildeten 
Diimpfe in den iiuBeren 

Abb. no. Periodische Absorptionsmaschine der A b . 
so rpt 10 n s k ii hla p para t e b auG. m. b. H. Ringraum gedriickt (Fliis-

a Kocher-Absorber, b Heizmantel, c Einsatzzylinder, sigkeitsspiegel 1-1-1), wo 
d Rohrleitung, e Kondensator, f Verdampfer, g Drei· 

weghahn, h Kiihlschlange. siederWirkungderimMan-

tel b aufsteigenden Heizgase am stiirksten ausgesetzt ist. Die gebildeten 
Dampfe konnen·nur durch die Leitung d in den Kondensator e und von 
da in verfliissigtem Zustand in den Verdampfer f entweichen. Dabei 
flieBt das Kiihlwasser im Gegenstrom durch den Kondensator und durch 
den Dreiweghahn g (Hebelstellung 1) in den AbfluB. Beim Ubergang 
auf die Kiihlperiode wird der Hebel des Dreiweghahns g in die Stellung 2 

1 DRP. 394651. 
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gedreht, wobei gleichzeitig die Heizquelle ausgeschaltet wird. Das 
Kiihlwasser flieBt nun durch die Kiihlschlange h. Die im Verdampfer 
gebildeten Dampfe driicken auf den Fliissigkeitsspiegel in a und heben 
die arme Ammoniak16sung in den Einsatzzylinder c (entsprechend dem 
punktierten Niveau 
2-2-2) . Die Ammo-
niakdampfe konnen d .I. 

~::t:mde~ieE:~!::~ [~ d :;:;: 

zylinders in diesen ~.;:( 

e:~:f:~g::'~:: ------' · i)'ii;;;,W,i 
der Fliissigkeit ab- KodIJWiOll~ KiJlJiper;OIis 

sorbiert. . . . S b Abb.lll. PerlOdlscher AbsorptlOnsapparat von enssen renner. 
Auf dem gleichen a Glocke, b Kocher-Absorber, c HeiBwasserbehalter, d Kondensator-

Prinzip beruht die Verdampfer, e Kiihlwasserbehalter, f Isolierkasten. 

Wirkung der kleinen Kiihlapparate der Firma C. Senssenbrenner, 
Diisseldorfl. In Abb.1l1 ist der unter der Bezeichnung "Kiihljungens" 
vertriebene Flaschenkiihlapparat dargestellt. Der die Niveauverlegung 
bewirkende Einsatzzylinder 
ist hier durch die Glocke a 
ersetzt. Bei der Koch periode, 
die etwa 20 Min. dauert, 
wird der Kocher b in einen 
Behalter emit siedendem 
Wasser gesetzt und der ring­
formige Kondensator d in 
einen Eimer emit kaltem 
Wasser versenkt. Bei der 
Kiihlperiode wird das Kiihl­
wasser erneuert und dann 
der Kocher in e versenkt, 
wahrend der nun als Ver­
dampfer wirkende Apparat d 
in einen isolierten BehaIter 
gestellt wird. In dem Hohl­
raum von d wird die zu 
kiihlende Flasche eingesetzt. 

i 

~ 
k 

u 

+ 

/{id!lvng run Aml17Jniolt und W=r 
~/fociletT 
+----Itiihlen 

Abb. 112. Periodische Absorptionsmaschine 
von Man n esma nn. 

a Fiihler, b Membran, c Schnapphebel, d Kontakthebel, 
e Gegengewicht, f Kontakte, g elektrische Leitungen, 
h FaIIrohr, i Wasseraustritt, k Kondensator, I Ver­
dampfer, m Wasserabscheider, n Eisbereitung, 0 Wasser­
zufluB, p Wasserrinnen, q Steuerkessel, r Kocher-Ab­
sorber, 8 Wasseraustritt, t Heizspirale, u, v, y Ammo-

niakwege, W , x Wasserwege, z Wasserumlenker. 

Die Kalteleistung betragt je Kochung etwa 60 kcal. Eine groBere Aus­
fiihrung dieses Apparates mit einer KaIteleistung von etwa 300 kcal 
je Kochung baut Senssenbrenner in Verbindung mit einer isolierten 
Kiihlkiste, in der kleine Mengen von Lebensmitteln aufbewahrt werden 

1 DRP. 369578 und 418728. 
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konnen. Der Betrieb dieser Maschinen erfordert aufmerksame Be­
dienung. 

Auf dem Prinzip der Niveauverlegung beruht auch die Wirkung 
der "Sorco"-Maschine der Gas Refrigeration Corp. in New York 
(Abb. 119), deren Arbeitsweise auf S. 143 ausfiihrlich beschrieben istl. 

Zu y. SchlieBlich ist es moglich, die Ammoniakwege bei der Koch­
und Kiihlperiode durch Sperrfliissigkeiten zu steuern. Ein ein" 

J-

d 

- , 
I 
I 
I 
I 
L 

faches Ausfiihrungsbeispiel ist in 
Abb.112 (Mannesmann-Kii,lteindu­
strie A.-G. Doberitz) dargestellt2• Die 
FlieBrichtung des Ammoniaks unddes 

- - Wassers ist darin fiir die Kochperiode 
durch ausgezogene Pfeile, fiir die 
Kiihlperiode durch gestrichelte Pfeile 

C dargestellt; q ist der Steuerkessel 
mit der Sperrfliissigkeit (z. B. Queck­
silber oder waBrige Ammoniaklosung). 
Die in der Kochperiode gebildeten 
Dampfe gelangen durch das Aus­
treiberohr h in den Steuerkesssel q 

e und von dort in den Wasserabschei­
der m und Kondensator · k. Auf dem 
Riickweg wird die Sperrfliissigkeit 
aus dem Steuerkessel in das Rohr h 
gedriickt, so daB die Dampfe ge­
zwungen sind, durch das Rohr y 
unter der Oberflache der Losung in 

Abb. 113. Perlodlsche Absorptionsmaschine den Absorber einzutreten. (Das Kiihl-
von Gebr. Bayer. wasserrohr 8 geht am Behalter q 

a Kocher·Absorber, b Wasserabscheider, 
c Kondensator, d Verdampfer, e Konden· vorbei.) 

sat· und Riickfiihrungsrohr, f Saugrohr. 
Ein ahnlicher FliissigkeitsverschluB 

findet sich auch bei der Haushaltungsmaschine der Keith Electric 
Refrigerator Company in Toronto (Kanada). 

Ais Sperrfliissigkeit kann aber auch nach einem von Gebr. Bayer, 
Augsburg, stammenden Vorschlag direkt das im Verdampfer angesam­
melte fliissige Ammoniak verwendet werden. Eine solche Anordnung 
ist in Abb.113 dargestellt3 . Der im Kocher a gebildete Dampf tritt durch 
den Wasserabscheider b in den Kondensator c und von da in verfliissig­
tem Zustand in den Verdampfer d, wobei das Rohr e bis zum Boden des 
Verdampfers reicht. Bei der Kiihlperiode ist dann der Weg durch das 

1 U. S. Pat. 1470638 (1923). 
2 VgI. auch Mannesmann, H. R.: Beih. Z. ges. Kalteind. Reihe 2, Heft 3 

(1930). 3 DRP. 423042. 
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Rohr e gesperrt und die kalten Dampfe werden durch das Rohr t unter 
den Fliissigkeitsspiegel des Kochers geleitet. 

b) Riickfiihrung des mitgerissenen Wassers. 
Bei jeder Kochperiode wird in nassen Absorptionsmaschinen trotz 

der stets vorgesehenen Riickkiihlvorrichtung eine kleine Menge Wasser­
dampf in den Verdampfer mitgerissen. Daher muB jede Maschine eine 
Vorrichtung zur Riickfiihrung des mitgerissenen Wassers be-

u 

== - ~?=: 1-------------..1 ~
" ,~'-'-'- . 

-j ~----------~~----------~r; 

c 

Aoo. 114. l'eriodische Aosorptionsmaschine von (leor. 1:1 aye r. 
a Saugleitung, b Kocher-Absorber, c Verdampfer, d 6ffnungen, e Doppelrohr-Kondensator, 
e. Dampfkiihler, f Wasserabscheider, g Sicherheitsplatte, h Rohr, i Heizpatronen, k Thermo­
meter, l Temperaturregler, m Wlnkelhebel, n Kipphebel , 0 Feder, p Wasserhahn, q Wasser-

haupthahn, r Druckregler, B Wasserleitung, t Wasserschutzschalter, u Signalscheibe, 
v Absperrventil. 

sitzen, die von Zeit zu Zeit oder auch in jeder Periode betatigt wird 
und am besten automatisch, mindestens aber ventillos arbeiten muB. 

In Abb.114 ist die von Gebr. Bayer, Augsburg, vorgeschlagene 
Losung dargestelltl. Die Leitung a, durch welche die kalten Ammoniak­
dampfe wah rend der Kiihlperiode aus dem Verdampfer c in den Absorber b 
gelangen, reicht bis zum Boden des Verdampfers und besitzt im oberen 
Teil des Verdampfers verhii.ltnismaBig enge 6ffnungen d. Diese 6ff­
nungen reichen im normalen Betrieb zur Abfiihrung der kalten Dampfe 

1 DRP.419720. 
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aus dem Verdampfer aus. Zur gelegentlichen Ruckflihrung des mit­
gerissenen Wassers, das sich am Boden des Verdampfers sammelt, wird 
durch kunstlich erhohte Warmezufuhr im Verdampfer oder durch be­
sonders starke Kuhlung des Absorbers die Dampfbildung so verstarkt, 
daB die kleinen Austrittsoffnungen d nicht mehr ausreichen, der Dampf 
druckt dann die gesamte flussige Fullung des Verdampfers durch die 
Leitung a in den Absorber b zuruck. Eine gleichwertige Losung flir die 
Ruckfuhrung des Wassers ist in Abb.113 dargestellt, wo die Ver­
engung im Rohr f ebenfalls nur die bei normalem Betrieb entwickelte 
Dampfmenge durchlaBt. Bei starker Dampfentwicklung wird die ge­
samte flussige Fiillung durch das Rohr e in den Absorber zuruckgefor­
dert. In Abb. 114 ist e der Doppelrohrkondensator, nach des sen erstem 

Abb. 115. Riickfiihrung 
des Wassers aus dem 

Verdampfer 
(F ran eke - Werke). 

Teil e1 ein Wasserabscheider f eingebaut ist; dieser 
ist mit einer Sicherheitsplatte g versehen, die bei 
"Oberschreitung des hochsten zulassigen Drucks 
bricht und das Ammoniak durch das Rohr h ent­
weichen laBt. Im Kocher befinden sich die Heiz­
patronen i, ein Thermometer k und der Tempera­
turregler l, der bei Erreichung der gewunschten 
Endtemperatur des Kochers den Hebel m aus­
klinken laBt. Dadurch wird der Hebel n durch die 
Spannung der Feder 0 verdreht, und das Kuhlwasser 

wird auf das Kuhlrohr des Absorbers b geschaltet und gleichzeitig in 
seiner Menge durch Verstellung des Hahns p auf etwa den flinften Teil 
gedrosselt. Das Kuhlwasser tritt durch den Wasserhaupthahn q und 
den Druckregler r in das Innenrohr des Kondensators e und flieBt in 
Kochstellung des Hebels n durch die Leitung 8 abo Dabei schaltet es 
im Wasserschutzschalter t den elektrischen Strom ein, was durch die 
Signalscheibe u angezeigt wird. FlieBt das Wasser zu schwach oder 
wird es am Ende der Kochperiode umgelenkt, so wird gleichzeitig der 
Heizstrom ausgeschaltet. 

Nach dem Vorschlag der Francke- Werke in Bremen wird das 
mitgerissene Wasser nach Abb. 115 in folgender Weise zuruckgefuhrt1 : 

das im Kondensator verflussigte Ammoniak tritt durch die Leitung II 
in den Verdampfer V, den es bei Abwesenheit von Wasser nur so weit 
flillt, daB der Rohransatz a in den Dampfraum herausragt. In der 
Kuhlperiode tritt dann der Dampf durch a in die Leitung l2 zum Ab­
sorber. Mit wachsender Wassermenge steigt der Flussigkeitsspiegel 
bis uber den Rohransatz a, wodurch der Dampfweg gesperrt wird. Der 
Dampf druckt dann zunachst das sich am Boden sammelnde, spezifisch 
schwerere Wasser durch das Tauchrohr b und die Leitung l2 in den Ab-

1 DRP.411892. 



Arbeitsweise und Ausfiihrungsformen von Absorptionsmaschinen. 139 

sorber zuriick, bis der Fliissigkeitsspiegel so weit sinkt, daB der Rohr­
ansatz a wieder freigegeben ist. 

Bei den Mannesmann-Maschinen ist im Verdampfer eine kleine 
Uberlaufschale a (Abb.116) angeordnet, in die das unten erweiterte 
Verbindungsrohr b vom Kondensator miindet; diese Schale flillt sich 
wahrend der Kochperiode 
mit fliissigem Ammoniak. lJ 

In der Mitte der Schale flihrt 
ein senkrechtes gerades 

Rohr c bis auf den Boden 
des Verdampfers, wahrend 
es in seinem 0 beren Teil 
konzentrisch in die Erwei­
terung des Rohres b ein­
miindet, so daB hier eine 
Ejektordiise entsteht. Zu 

a 

c 

Abb. 116. Riickfiihrung des Wassers aus dem 
Verdampfer (M ann e sma n n). 

a tl"berlaufschale, b Rohrleitung vom Kondensator, 
c Steigrohr. 

Beginn der Kiihlperiode ist durch die mit Fliissigkeit gefiillte Uber­
laufschale a der Dampfweg vom Verdampfer zum Absorber versperrt. 
Der wachsende Dampfdruck treibt daher den Inhalt der Uberlauf­
schale durch den engen Ringquerschnitt des Ejektors mit groBer 
Geschwindigkeit in das Rohr b. Dadurch entsteht 
im Rohr c eine Saugwirkung, wobei die wasser­
haltige Fliissigkeit vom Boden des Verdampfers 
gehoben und in den Absorber befordert wird. So­
bald die Uberlaufschale a entleert ist, kann der 
gebildete Dampf in normaler Weise durch das Rohr b 
entweichen. Die durch die Ejektorwirkung gefOr­
derte Fliissigkeitsmenge ist, wie Versuche gezeigt 
haben, ziemlich groBen Schwankungen unterworfen. 

Eine einfache und sinnreiche Losung des Pro­
blems der Riickfiihrung stammt von E . Wirth­
Freyl (Abb. 117). Darin bedeutet a den Kocher­
absorber und b den Kondensator. Der Verdampfer 
besteht aus einem Oberteil c und einem Unterteil d, 
die durch eine Verengung e miteinander verbun­

Abb.117. Riickfiihrung 
des Wassers aus dem 
Verdampfer (Wirth-

Frey). 
a Kocher-Absorber, 

b Kondensator, c, d Ver­
dampfer, e Verengung, 
f Saugrohr, g tl"berlauf-

rohr. 

den sind. Yom Deckel des Oberteils c fiihrt das Saugrohr t bis unter 
den Fliissigkeitsspiegel in den Kocher-Absorber a. Yom Boden des 
Unterteils d flihrt ein Rohr g, das in der Rohe der Verengung e 
in das Saugrohr t einmiindet. Solange sich im Verdampfer noch kein 
Wasser angesammelt hat, flillt das verfliissigte Ammoniak den Unter­
teil d nur so weit aus, daB durch das Rohr g nichts iiberlaufen kann. 1st 
dagegen am Ende der Kiihlperiode ein groBerer Wasserrest am Boden 

1 DRP. 397327 und U. S. Pat. 17~0160 (1929). 
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des Verdampfers verblieben, dann wird er in der Kochperiode in das 
enge Rohr g vorgedrangt und der Spiegel im Unterteil d steigt so hoch, 
daB dieser Wasserrest (mit etwas Ammoniak) durch das Saugrohr 1 
in den Kocherabsorber iiberlauft. Dabei tritt aber keine Siphonwirkung 
auf, so daB nicht etwa der ganze Verdampfer leerlauft; es wird vielmehr 
nur der iiberschiissige wasserreiche Teil zuriickflieBen. Eine Siphon­
wirkung mit volliger Entleerung des Verdampfers wiirde nur dann ein­
treten, wenn das Rohr g nicht in das Saugrohr I, sondern parallel zu 
diesem verlaufen und in den Kocher-Absorber einmiinden wiirde. 

Die Riickfiihrung des Wassers bei der "Sorco"-Maschine (Abb. 119) 
ist auf S. 144 erlautert. 

c) Die Umschaltung von der Kochperiode auf die 
Kiihlperiode. 

Diese Umschaltung wird vielfach von Hand bewirkt. Man benutzt 
eine Weckeruhr, die nach Ablauf der Kochperiode durch das Klingel­

Abb.118. Periodische Absorptionsmaschine 
der Metallwe rke Franken.befg. 

A Kocher-Absorber, B Kondensator­
Verdampfer. 

signal an die Ausfiihrung des Um­
schaltehandgriffs erinnert, wobei das 
Abstellen der Heizquelle und das 
Umsteuern des Wasserweges zwang­
laufig gekuppelt ist. Will man die 
Umschaltung automatisch machen, 
so gibt es hiediir verschiedene Mog­
lichkeiten: die Schaltbewegung kann 
beispielsweise durch die Temperatur 
der heiBen Losung am Ende der 
Kochperiode beeinfluBt werden; diese 
Temperatur dad nicht wesentlich 
iiber 1200steigen, wenn das MitreiBen 
groBerer Wassermengen verhindert 
werden SOllI . Das Fiihlrohr a des 
Schalters (Abb. 112, Mannesmann) 
ragt in den Kocher herein; die Mem­
bran b unterbricht bei ihrer Ausdeh­
nung den Kontakt f des Heizstroms 

1 Bei hoheren Temperaturen sind auch 
wiederholt Zersetzungen des Ammoniaks 
in Wasserstoff und Stickstoff beobach­
tet worden, wobei die KiHteleistung stark 

abnahm. Diese Zersetzungen treten um so schwacher auf, je reiner die innere 
Oberflache der Behalter und Leitungen ist. Olschichten, Zunder, Rost und dgl. 
iiben offenbar katalytische Wirkungen aus. Durch eine Schutzschicht aus Alu­
minium kann die Zersetzung weitgehend herabgesetzt werden. 
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und schaltet gleichzeitig das Kiihlwasser yom Kondensator auf den Absor­
ber. Ahnliche Schalter besitzen auch die Maschinen von Ge br. Bayer, 
Augsburg (System "Polaris"). Bei der gasgeheizten "Sorco"-Maschine 
(Abb.119) schaltet der im Kocher angeordnete Thermostat zunachst das 
Dreiwegventil fiir das Kiihlwasser. Der Wasserdruck betatigt dann das 
Gasventil (vgl. S.144). Nach Ablauf der Kiihlperiode kann die Wieder­
einschaltung der Heizquelle durch einen Thermostaten erfolgen, der 
von der Temperatur im Verdampfer oder im Kiihlschrank beeinfluBt 
wird. Die Schaltbewegung konnte auch durch Schwimmer bewirkt 
werden, die den veranderlichen Fliissigkeitsspiegeln im Kocher und im 
Verdampfer folgen. Ein anderer Weg besteht darin, daB man die ganze 
Apparatur urn einen festen Drehpunkt schwenkbar anordnet. Kocher 
und Verdampfer liegen auf verschiedenen Seiten von diesem Dreh­
punkt. Wahrend der Kochperiode wird der Kocher immer leichter 
und der Verdampfer immer schwerer. Die Gewichtsverschiebung leitet 
eine Kippbewegung ein, durch welche die Umschaltung auf die Kiihl­
periode bewirkt wird. Ebenso wird durch die entgegengesetzte Kipp­
bewegung von neuem die Kochperiode eingestellt. Das Festhalten der 
Apparatur in der KiihlsteHung kann auch dadurch bewirkt werden, 
daB ein Hebel oder Haken in eine Wasserschale taucht, deren Inhalt 
bei der Kiihlperiode zum Gefrieren gebracht wird (Keith Electric 
Refrigerator Company, Toronto). Die Kippbewegung kann neben 
der Umschaltung natiirlich auch zur Umsteuerung der Ammoniakwege 
und zur Riickfiihrung des mitgerissenen Wassers verwendet werdenl • 

Nach diesem Prinzip arbeitet die kleine Absorptionsmaschine "Framo" 
der Metallwerke Frankenberg in Frankenberg (Sachsen). Die Wir­
kungsweise ist aus Abb. 118 ohne weiteres zu erkennen: A ist der Kocher­
Absorber, B der Kondensator-Verdampfer; das ganze System ist urn 
einen Drehpunkt kippbar. In Abb. 118 befindet es sich in der Koch­
steHung. Die Maschine ist halbautomatisch, da die Einleitung jeder 
neuen Kochperiode von Hand erfolgen muB. 

SchlieBlich kann die Umschaltung auch mit Hilfe eines mit einem 
Uhrwerk versehenen Zeitschalters bewirkt werden. 

d) Beispiele. 
Das Zusammenwirken verschiedener bisher besprochener Einzelheiten 

soIl nun an praktisch bedeutungsvollen Ausfiihrungsformen veranschau­
licht werden. 

1. Die Absorptionsmaschine System "Sorco" der Gas Refrigera tion 
Corporation, die von Stuart Otto in New York geschaffen wurde. 

Der Kocher-Absorber (Abb. 119) besteht aus zwei iibereinander-

1 z. B. in DRP. 435994 und in derfranzos. Patentschrift 606700 der Societe 
Anonyme "Frigor". 
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Zu Beginn der Kochperiode befindet sich die ganze reiche L6sung 
von Ammoniak und Wasser in a l . Wird das Gas im Brennerrohr d 
entziindet, so schlagt die Flamme gegen a l und a2 , wie aus dem Seiten­
riB zu erkennen ist. Der Dampfdruck des in a l ausgetriebenen Ammo­
niaks treibt die ganze fliissige Fiillung in den oberen Behalter a2 (Ver­
legung der Niveauflache I), der als eigentlicher Kocher dient und aus 
dem das ausgetriebene Ammoniak mit etwas mitgerissenem Wasser­
dampf durch das Rohr el ii ber den Doppelrohr-Dampfkiihler t, den Wasser­
abscheider g und den Doppelrohrkondensator h in den Verdampfer i 
gelangt. In g wird ein groBer Teil des mitgerissenen Wassers ausgeschie­
den und durch das Rohr e2 mit FliissigkeitsverschluB in den Kocher a2 

zuriickgefiihrt. Wahrend der Kochperiode tritt das Kiihlwasser durch 
das Rohr kl im Gegenstrom in den Kondensator h, durchlauft dann den 
Dam pfkiihler t und tritt durch das Rohr k2 und den Seiher lin das Wasser­
steuerventil m*, das als Dreiwegventil ausgebildet ist. In diesem Ventil 
ist jetzt der Weg nach der Leitung ka und zum AusfluB k7 ge6ffnet. Der 
Wasserdruck in ka' der durch den Einbau einer Drosselscheibe i aufrecht 
erhalten wird, dehnt durch die Leitung k4 die blasebalgartige Membran n, 
wodurch das Hauptgasventil 0 ge6ffnet bleibt und die Flamme im 
Brenner d weiterbrennen kann. Die Feder p und die SteUschraube q 
gestatten die Regelung der Ventiler6ffnung und damit der Gaszufuhr 
in Abhangigkeit vom Wasserdruck und von der Qualitat des Gases. 
In der Gasleitung r liegt vor dem Hauptgasventil 0 noch der Sicherheits­
brenner 8 (vgl. S. 23 und Abb. 26), der die Ziindflamme t liefert. 

Wenn im Kocher a2 eine Temperatur von 125 0 erreicht ist, hat der 
darin befindliche Thermostat u, gefiillt mit einer siedenden Fliissigkeit, 
die blasebalgartige Membran v so stark gedehnt, daB der damit verbun­
dene Stift w den Ausklinkhebel x und die Feder y zum Uberschnappen 
zwingt, wodurch zugleich das Dreiwegventil m umgesteuert wird. 
Leitung ka ist nun geschlossen und ks ge6ffnet. Dadurch sinkt sofort 
der Druck in Leitung k4 und das Gasventil 0 wird geschlossen, womit die 
Kochperiode beendet ist. Jetzt flieBt das Kiihlwasser durch ks zum 
Wassersparventil z, das beim Uberschnappen des Hebels x durch den 
Anschlag der Nase Xl an den Hebel A unter Spannung der Feder B 
ebenfalls voU ge6ffnet wurde. Durch die Leitung kG str6mt dann das 
Wasser in die Kiihlschlange C des Absorbers a l und von da in den Aus­
guB. Hierdurch tritt in a l eine Drucksenkung ein und die arme L6sung 
flieBt von a2 nach a l zuriick (Riickverlegung des Niveaus). Die Absorp­
tion des in den Verdampferschlangen D entwickelten Ammoniaks findet 
somit durch die Leitungen bunter der Oberflache der armen L6sung 
statt. 1m Laufe der Kiihlperiode steigt aUmahlich die Temperatur in 
den VerdampferschlangenD, wodurch der darin befindlicheThermostatE 

* "Ober Einzelheiten dieser Automatik vgl. U. S. Pat. 1764193 und 1764196. 
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beeinfluBt wird; durch Dehnung der blasebalgartigen Membran F wird 
der Stift G vorgeschoben und der Hebel x mit der Nase Xl langsam 
zuriickgedreht. Die Feder B zieht dann den Hebel A ebenfalls entspre­
chend zuriick, wodurch das Wassersparventil zimmer mehr geschlossen 
wird. Da die Verdampfung und Absorption am Anfang der Kiihl­
periode am starksten sind und spater nachlassen, hat es keinen Zweck, 
wahrend der ganzen Kiihlperiode die gleiche Wassermenge durch den 
Absorber zu schicken; durch teilweise SchlieBung des Ventils z wird 
der Wasserverbrauch erheblich verringert. 

Gegen Ende der Kiihlperiode steigt die Verdampfungstemperatur 
in D so hoch an. daB der Stift G des Thermostaten den Hebel X zum 
Zuriickklinken in die gezeichnete Lage zwingt, wodurch das Dreiweg­
ventil m wieder die Leitung ka freigibt; das Gasventil 0 wird durch den 
Wasserdruck ge6ffnet, das Gas im Brenner d durch die Ziindflamme t 
entziindet und die neue Kochperiode eingeleitet. SoUte am SchluB 
einer Kochperiode die automatische SchlieBung des Gasventils 0 aus 
irgend einem Grunde versagen und der Druck im Kocher iiber 20 at 
ansteigen. dann wird die Bruchplatte H gesprengt und das Ammoniak 
str6mt aus der Leitung ea in die Wasserleitung. 

Es ist jetzt nur noch die Wirkungsweise des Verdampfers zu erlau­
ternl . Das im Kondensator h verfliissigte Ammoniak tritt iiber den 
Teller J in die Verdampfertrommel i. von da durch die Rohre KI und K2 
in die Schlangen D und gelangt schlieBlich durch die kleinen Offnungen L 
und M in das GefaB N. Am SchluB der Kiihlperiode sammelt sich in 
diesem GefaB der wasserreiche Rest an. Bei der darauffolgenden Koch­
periode tritt keine nennenswerte Vermischung der neuen Ladung des 
Verdampfers mit diesem Rest ein. Bei Beginn der nachsten Kiihl­
periode setzt mit der Druckentlastungauch eine Dampfbildung im 
GefaB N ein, die den wasserreichen Rest von der vorangegangenen 
Kiihlperiode durch das innere Steigrohr 0 in den Teller J f6rdert, von 
dem es durch die Leitung e, in den Absorber a2 bzw. a l zuriickgesaugt wird, 
da der Druck im Absorber stets etwas niedriger ist als im Verdampfer2• 

In Abb.119 bedeuten noch P die Eispfannen im Verdampfer, Q den 
Fiillstutzen am Kocher und R den Hauptgashahn. 

Wie man sieht, arbeitet die Maschine vollautomatisch, und zwar 
werden die Thermostaten nur thermisch und hydraulisch, also nicht 
elektrisch betatigt. Bei gasgeheizten Maschinen scheint es uns grund­
satzlich richtig, von elektrischen Kontrollapparaten abzusehen, da die 
Aufstellung der Maschine unn6tig kompliziert wird, wenn neben dem 
Gas- und WasseranschluB auch noch ein AnschluB an den elektrischen 
Strom verlangt wird. 

1 U. S. Pat. 1764195, vgl. auch US. Pat. 1688377 und 1764192. 
S Vgl. auch U. S. Pat. 1582882 (1926). 
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Die "Sorco"-Maschine gehort zweifeUos zu den technisch voU­
kommensten nassen Absorptionsmaschinen. Sie leistet etwa 700 kcal 
pro Kochung und erhalt eine FiiUung von 4 kg NHa. 1m Durchschnitt 
wird zweimal, bei heiBem Wetter dreimal taglich gekocht, wenn es 
sich um die Kiihlung eines Schranks von 0,17 cbm Nutzraum (0,25 cbm 
Gesamtraum) handelt, der mit 5 em Korksteinplatten isoliert ist. Der 
tagliche Gasverbrauch steUt sich auf durchschnittlich 2,8 cbm Leucht­
gas und der tagliche Wasserverbrauch auf 8001. 
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Abb.1<:U . .t'enodl.8che Absorptionsmaschine der G i b son E I e c t ric Ref rig era tor Corp. 
a Petroleumbehiilter, b Brenner, c Kocher-Absorber, d Kondonsator, e Dampfkiihler, f Wasser­behiHter, (J Fltissigkeitssammler, h Verdampfer. 

Die Vollautomatik wurde von der Detroit Lubricator Compo 
entwickelt. 

Das neueste Modell der Sorco-Maschine (1933) hat nicht mehr 
Wasserkiihlung, sondern Luftkiihlung. Der Dampfkiihler und die Kon­
densatorschlange sind in einen mit Wasser gefiillten Behalter versenkt, 
dessen Wasserfiillung aber nur in dem MaBe erganzt wird, wie das 
Wasser verdunstet. Die Kondensationswarme wird also durch Wasser 
auf die umgebende Luft iibertragen. Der Kocher-Absorber ist mit Kiihl­
rippen versehen und von einem mit Jalousieblechen ausgestatteten Ge­
hause umgeben. Wahrend der Heizperiode sind die Jalousien geschlossen 
und es findet nur eine schwache Luftbewegung statt. Bei Beginn der 
Kiihlperiode werden die Jalousien durch einen Thermostaten geoffnet 
und die Luft kann am Absorber unbehindert vorbeistreichen. 

PJank·Kuprianoff. Haushalt-KiUtemaschinen. 2. Aufl. 10 
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2. Die Gibson Electric Refrigerator Corp. in Greenville, 
Mich. hat unter der Bezeichnung "Trukold" eine halbautomatische 
Haushaltkiiltemaschine herausgebracht, die mit Petroleum beheizt wird. 
Die Anordnung der Teile im Kiihlschrank ist aus Abb. 120 zu erkennen. 
Der Vorratsbehalter a fUr Petroleum und die beiden Brenner b befinden 
sich unterhalb des Kiihlschranks. Der mit Rippen versehene Kocher­
Absorber c ist an der Riickseite des Schranks angeordnet. Wahrend der 
Kiihlperiode wird der Absorber nur durch den natiirlichen Luftzug 
gekiihlt. Die Kondensatorschlange d und der Dampfkiihler e liegen 
oberhalb des Schranks in einem mit Wasser gefUllten Behalter t, doch 
findet kein Wasserwechsel und -verbrauch statt. Das Kondensat flieBt 
iiber einen in der Schrankisolierung eingebetteten Sammler g in den 
Verdampfer h. Der Kocher wird einmal taglich beheizt. Die Heiz­
periode dauert in der Regel 2 Stunden, richtet sich jedoch nach der 
Menge des taglich in den Behalter a einzufiillenden Brennstoffs. Ein 
im Kiihlschrank aufgehangtes Thermometer ist so kalibriert, daB es vor 
Beginn jeder neuen Heizperiode die notwendige Petroleumfiillung ab­
zulesen gestattet. An sehr heiBen Tagen muB die Heizung schon nach 
18 Stunden wieder angestellt werden. 

B. Periodische Maschinen mit festem 
Absorptionsmittel. 

Die alteren Maschinen, die mit wasserfreiem Kalziumchlorid und 
Ammoniak gefiillt waren, arbeiteten durchweg mit Wasserkiihlung im 
Kondensator und Absorber, urn einerseits mit maBigen Driicken aus­
zukommen und anderseits den Absorptionsvorgang zu beschleunigen. 
Sie wurden fast ausschlieBlich mit Gas beheizt. Die schlechte Warme­
leitfahigkeit und das starke Quellungsvermogen der Ammoniakate er­
fordert eine Verteilung der Masse in relativ diinnen Schichten im Kocher­
Absorber. Die konstruktive Grundform fiir diesen Apparat ist ein 
zylindrischer Ringraum, der mit Langs- oder Querrippen ver­
sehen ist. 

1. In Abb. 121 ist die Bauart "Sicfrigo" der Maschinenbau An­
stalt Humboldt in Koln-Kalk dargestellt. Der als senkrechter Zy­
linder ausgefUhrte Kocher-Absorber wurde seitlich an den Kiihlschrank 
angebaut und der Kondensator im Oberteil des Kiihlschranks angeordnet. 
Wie aus Abb. 121 zu ersehen ist, besteht der Kocher-Absorber aus einem 
Stahlrohr h von 83/92 mm im Durchmesser und 900 mm Lange, auf das 
in Abstanden von je 12 mm tellerformige Radialrippen i warm aufgezogen 
sind. Der auBere Durchmesser dieser Teller, die zur Aufnahme des 
Kalziumchlorids dienen, betragt 202 mm. Dieses Rohr mit den Tellern 
wird von einem zweiten konzentrischen Stahlrohr k von 206/216 mm im 
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Durchmesser umschlossen, und das Ganze wird oben und unten mit 
ringformigen Deckeln verschweiBt. 1m oberen Deckel befindet sich das 
Verbindungsrohr 1 zum Kondensator. Der Kocher-Absorber wird in einen 
zweiten konzentrisch ausgebildeten diinnwandigen kupfernen Doppel­
mantel m eingesetzt, durch den Wasser flieBt und der dauernd mit Wasser 
geflillt bleibt. Dieser Doppelmantel erhiiJt unten einen konischen Ansatz, 
in den die Flamme des Gasbrennersn hereinschlagt; die Verbrennungs­
gase steigen durch das innere Rohr, das mit Turbulenzstreifen oder 
Spiralen versehen sein kann, empor und geben ihre Warme an das 
Wasser abo Der Wasserraum steht mit der Atmosphare in Verbindung, 
so daB die Siedetemperatur nie iiber 
100 0 steigen kann. Das hat zwar den 
Vorteil, daB eine Drucksteigerung 
nicht moglich ist, und der Wasser­
mantel daher sehr diinn sein kann, 
es bietet aber der Ausnutzung des 
eingefilliten Ammoniakats enge Gren­
zen. Wie aus Abb. 103 zu ersehen 
ist, wird es dabei kaum moglich sein, 
den Abbau iiberdie StufeCaC12 • 4NHa 
fortzusetzen. 

Die Arbeitsweise der Maschine 
ist die folgende: das Kiihlwasser 
tritt zunachst in den Doppelrohr­
kondensator, den es dauernd durch­
lauft und flieBt dann durch das 
Fallrohr a zum Verteilungshahn b, 
aus dem es entweder nach links in 
den Wassermantel des Kocher-Absor­
bers oder nach rechts durch das 
Steigrohr c in den AusguB gelangen 
kann. Bei Inbetriebsetzung wird 
zunachst der Wassermantel voll ge­

/(tihlwosser 
(-~) 

Abb.121. Trockene periodische Absorptlons-
maschine Sl c frl g 0 (H u m b 01 d t). 

a Wasserelntrittsrohr, b VerteUungshahn, 
c Wasserstelgrohr, d "Oberlaufrohr, d' FalI­
rohr, d, " Steigrohr, e Gasventil, f Heizgas­
leitung, g Drosselventil, h Inneres Stahl­
rohr, i Teller, k auJ3eres Stahirohr, l Am-

moniakleitung, m Wassermantel, 
n Gasbrenner. 

fliIlt, bis das Wasser durch das Uberlaufrohr d austritt. Das Uberlauf­
rohr besteht aus zwei Teilen: einem schwach eingeknickten Fallrohr d' 
und einem Steigrohr d", das in den AusguB miindet. Bei der Heiz­
periode steht der Ga.<;brenner, wie in Abb. 121, unter dem Kocher­
Absorber, und in dieser Stellung ist der Hahn e geoffnet. Dabei flieBt 
das Wasser vom Hahn b nach rechts in die Leitung cab. Die Wasser­
fiillung des Kocher-Absorbers erwarmt sich dabei bis auf 100°, und zir­
kuliert darin wie in einer Schwerkraftwarmwasserheizung. 1m Augen­
blick, wo das Sieden beginnt, tritt ein Strom heiBen Dampfes in das 
Fallrohr d', das oben und unten starr gelagert ist, so daB es keine Warme-

10* 
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dehnung in der Langsrichtung durchfiihren kann. Es wird daher an 
der KnicksteUe etwas nach links ausweichen und dadurch das in der 
Heizgasleitung t eingebaute Drosselorgan g betatigen. Nach Drosse­
lung der Gaszufuhr setzt das Sieden aus, die Temperatur bleibt aber 
in unmittelbarer Nahe von 100°. Dieses Spiel kann sich wahrend der 
Kochperiode haufig wiederholen; da im ganzen aber nur sehr wenig 
Wasser verdampfen kann, bleibt der Wasserraum des Kochers auch bei 
mehrstiindigem Heizen gefiiUt. Am Ende der Kochperiode wird der 
Brenner von Hand oder durch einen Automaten um 90 ° gedreht, wobei 
gleichzeitig der Gashahn e geschlossen und der Wasserhahn b umge­
schaltet wird. Damit ist die Kiihlperiode eingeleitet; es tritt nun kaltes 
Wasser unten in den Kocher-Absorber ein und verdrangt das heiBe Wasser. 
Der AbfluB geht nun durch die Rohre d'-d". Am Ende der Kiihl­
periode wird der Brenner wieder in ZiindsteUung zuriickgedreht, wobei 
gleichzeitig der WasserzufluB zum Kocher gesperrt wird; der Kocher 
bleibt aber mit Wasser gefiiUt. Der Wassermantel erhoht natiirlich 
den Wasserwert des Kochers und damit die Anheizverluste. Da das 
heiBe Wasser aber zu Beginn der Kiihlperiode ohne groBeren Tempe­
raturabfaU gewonnen werden kann, so laBt es sich im Haushalt zum 
Kochen, Waschen, Spiilen und Baden verwenden. 

Solche Maschinen sind in beschrankter Zahl seit 6 Jahren im Betrieb, 
ohne daB irgendwelche Reparaturen notwendig waren; die Kalteleistung, 
die fiir die angegebenen Abmessungen des Kocher-Absorbers etwa 900 
bis 1000 kcal je Periode erreicht, hat sich in dieser Betriebszeit nicht 
verandert. Selbst bei volligem Ausbleiben des Kiihlwassers im Konden­
sator steigt der Druck nicht iiber 16 bis 17 atii. Bei den niedrigenKocher­
endtemperaturen ist jede Zersetzung von Ammoniak vollig ausge­
schlossen. 

2. System "Faraday" der General Motors Corporation in 
Dayton, Ohio. Die Entwicklungsarbeit wurde im wesentlichen von 
H. F. Smith geleistet. Auch hier wird der Kocher durch die Gasflamme 
indirekt beheizt. Als Zwischenmittel dient aber nicht, wie in Abb. 121 
(H um bold t ) Wasser, sondem eine leicht siedeilde Fliissigkeit, z. B. CFCls 
oder C2H 5Cl. Diese Fliissigkeit wird wahrend der Kochperiode groBten­
teils aus dem den Kocher-Absorber umgebenden Mantel in einen Hills­
kondensator verdrangt, wahrend der Rest durch Verdampfung und 
Kondensation im Mantel die indirekte Beheizung bewirkt; in der 
Kiihlperiode flieBt das fliissige Zwischenmittel aus dem Hilfskonden­
sator in den Mantel des Kocher-Absorbers zUrUck und bewegt sich nun 
im Kreislauf, wobei es im Absorber unter Aufnahme der Absorptions­
warme verdampft und im Hilfskondensator diese Warme durch Konden­
sation abgibt. Auch diese Maschine kommt ohne Kiihlwasser nicht aus. 
Die Automatik ist hier hydraulisch-pneumatisch; sie ist allerdings recht 
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kompliziert, wie aus der folgenden Beschreibung der Wirkungsweise 
und aus Abb. 122 zu ersehen istl. 

Aus dem Kocher.Absorber 1 (Abb.122) , der mit SrCl2 • SNHa gefiiIlt 
ist, gelangt das durch Beheizung ausgetriebene Ammoniak durch die 
Leitung 2 in den NHs·Kondensator 3, durch dessen Kiihlschlange 4 
dauernd Kiihlwasser flieBt und von dort durch die Leitung 5. in den 
Verdampfer 6, bestehend aus einem isolierten Sammelbehalter 7 und 
aus den Verdampferrohren 8. Die NHs-Fiillung ist so gewahlt, daB die 
Rohre 8 dauernd mit fliissigem Kaltemittel gefiillt sind. Der Kocher. 
Absorber 1 ist von 
einem Mantel 9 um· 
geben, der bis zum 
Niveau 10 mit dem 
fliissigen Zwischen· 
mittel (Athylchlorid) 
gefiiIlt ist2• Der Man­
tel 9 steht durch die 
Leitungen 11 und 12 
mit dem Hilfskonden­
sator 13 in Verbin· 
dung, durch dessen 
Kiihlschlange 14 eben· 
falls dauernd Kiihl· 
wasser stromt. Die 
Leitung 11 fiihrt durch 
eine Ventilkammer 15, 
in der das Ventil16 
angeordnet ist. Dieses 
Ventil ist zu Beginn 
der Heizperiode ge­
schlossen. Wird nun 
der Brenner 17 unter 

11 

5 

Abb. 122. Trockene periodische 
Ab orption rnaschlne F "r a d a y 

<-Genera l- Motors) . 

dem Kocher angeziindet, so steigt der Druck des Athylchlorids im Mantel, 
und die sich entwickelnden Dampfe driicken den groBten Teil des fliissi. 
gen Athylchlorids durch die Leitung 12 in den Hilfskondensator 13, so 
daB sich das Niveau im Mantel bis auf den Stand 18 absenkt. Die rest· 
Iiche Fliissigkeit dient der indirekten Beheizung des Kochers, wobei der 
Druck des Athylchlorids gegen Ende der Kochperiode auf etwa 13 at. 
abs. ansteigt. Beim Beginn der Kiihlperiode erIischt der Brenner 17 
und das Ventil16 wird geoffnet. Das dampfformige Athylchlorid wird 
dann im Hilfskondensator 13 niedergeschlagen, wahrend die Fliissigkeit 

1 DRP. 545353(1930). VgI. auch Buffington, R. M.: a.a.O. 
2 Als Zwischenmittel dient in den praktischen Ausfiihrungen CFCIs . 
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in den Mantel des Absorbers 1 zuriickflieBt und hier durch Verdampfung 
die Absorptionswarme aufnimmt. 

Die wesentlichsten Teile der durch das Kiihlwasser gesteuerten 
Automatik sind folgende: das in die Kiihlschlange 14 eintretende Kiihl­
wasser flieBt durch die Leitung in den Strahlapparat 20, durch den in 
der Leitung 21 und in deren Verzweigungen ein Vakuum aufrecht 
erhalten wird. Das Kiihlwasser durchstromt dann die Kammer 22 mit 
dem durch eine Feder offen gehaltenen Ventil 23 und flieBt durch die 
Leitung 24 und die Kiihlschlange 4 des NH 3-Kondensators abo Ein 
Ast der Vakuumleitung 21 miindet in einen Metallbalg 25, der das 
Ventil 16 mittels des Hebels 26 betatigt. Dieser umfaBt gegabelte. in 
27 drehbare Arme 28 und einen mittleren Arm 29. der in das Gehause 15 
hineinragt. Der mittlere Arm ist mit dem Gehause durch einen Metall­
balg 30 dicht verbunden. Die Zapfen 27 sind auf einem zweiten 
gegabelten Hebel 31 montiert. dessen Drehpunkt 32 mit dem Gehause 15 
fest verbunden ist und der den Metallbalg 30 umfaBt. Dieser Balg 
kann sich gegen die Spannung einer Feder 33 unter der Wirkung des 
im Gehause 15 herrschenden wechselnden Drucks ausdehnen und zu­
sammenziehen. Bei der Ausdehnung dieses Balges wird der Hebel 31 
die Feder 33 zusammendriicken. wahrend sein Verlangerungsarm 34 
(links vom Drehpunkt 32) angehoben wird. und dabei ein Ventil 35 
offnet. das das Vakuum in der Leitung 21 unterbricht. Bei der Zu­
sammenziehung des Balges 30 wird umgekehrt das Ventil 35 wieder 
geschlossen und das Vakuum wieder hergestellt. 

Ein zweiter Ast der Vakuumleitung 21 miindet in den federbelasteten 
Metallbalg 36, der mit dem Heizgasventil37 verbunden ist. Von die­
sem Ast zweigt die Sicherheitsleitung 38 abo deren Ende mit einem 
Schmelzpropfen 39 verschlossen und im Mantel des Kochers einge­
bettet ist. 

Das durch eine Feder offen gehaltene Kiihlwasserventil23 wird durch 
denHebe140.der am Gelenkpunkt41 drehbar angeordnet ist.geschlossen; 
dieser wird durch den Metallbalg 42 betatigt. der durch die Leitung 43 
unter dem EinfluB des Verdampferdruckes steht. Bei zu tiefem Ver­
dampferdruck zieht sich der Balg 42 zusammen und schlieBt das 
Wasserventil 23. wodurch die Strahlwirkung in der Diise 20 und damit 
das Vakuum unterbrochen wird. Die Teile 40-43 stellen also einen 
Pressostaten dar. Um den Verdampferdruck und damit auch die Tem­
peratur im Kiihlschrank in gewissen Grenzen nach Wunsch einstellen 
zu konnen. ist am Hebel 40 eine Hilfsfeder 44 angeordnet. deren Span­
nung durch den von Hand zu betatigenden Daumen 45 eingestelit wird. 

Zur Inbetriebsetzung der Maschine wird die kleine Ziindflamme 46. 
die von der Hauptgasleitung 47 abzweigt. angesteckt und das Haupt­
wasserventil geoffnet. Zu dieser Zeit ist der Kocher-Absorber 1 mit 
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NHa gesattigt (SrCI2 · 8NH3). Der Druck im Mantel 9 ist niedrig, da­
her ist der Balg 30 zusammengezogen und das Vakuumventil 35 ge­
schlossen. Das durch die Strahlwirkung des Wassers in der Diise 20 
hervorgerufene Vakuum in der Leitung 21 bewirkt eine Zusammen­
ziehung der Metallbalge 25 und 36, wodurch einerseits das Ventil16 in 
der Umlaufleitung des Zwischenmittels geschlossen und anderseits das 
Heizgasventil 37 geoffnet wird. Das Heizgas wird nun am Brenner 17 
durch die Ziindflamme 46 entziindet, womit die Kochperiode eingeleitet 
ist. Ihre Dauer ist bei den Faraday-Maschinen auf etwa 45 Minuten 
bemessen. In der Kochperiode steigt der Druck des Ammoniaks im 
Kocher und des Athylchlorids im Mantel rasch an, bis der Konden­
sationsdruck des Ammoniaks erreicht ist, unter dem dann das Ammoniak 
aus dem Strontiumchlorid bei der zugehorigen Gleichgewichtstemperatur 
(Abb.103) ausgetrieben wird. Die Siedetemperatur des Athylchlorids 
im Mantel mu.B etwas dariiber liegen, urn die Warme iibertragen zu 
konnen, und dadurch ist auch der Dampfdruck im Mantel bestimmt. 
Erst wenn im Kocher die nachste Abbaustufe (SrCI2 • NH 3) nahezu 
erreicht, also fast alles ausnutzbare Ammoniak ausgetrieben ist, wird 
die Temperatur des Athylchlorids im Mantel und mit ihr auch der 
Druck weiter rasch ansteigen. Bei Erreichung eines Drucks von etwa 
13 at abs. (t = 105°) hat sich der Balg 30 gegen den Druck der 
Feder 33 so stark ausgedehnt, da.B das Vakuumventil 35 angehoben 
und damit das Vakuum zerstort wird. Das hat zur Folge, da.B sich das 
Heizgasventil 37 sofort schlieBt, und das Ventil 16 und die Umlauf­
leitung der Zwischenfliissigkeit geoffnet wird. Dadurch ist die Kiihl­
periode eingeleitet. Das umlaufende Athylchlorid, des sen Druck nun 
schnell absinkt, kiihlt den Absorber 1, indem es im Mantel 9 verdampft 
und im Hilfskondensator 13 kondensiert. Auch der Druck des Ammo­
niaks im Absorber fallt rasch auf den Verdampferdruck ab, der wahrend 
der Kiihlperiode, deren Dauer etwa 11/4 Stunde betragt, auf nahezu kon­
stanter Hohe gehalten wird, da der ZufluB des die Absorptionsgeschwin­
digkeit regelnden Kiihlwassers durch den Balg 42 und das durch ihn 
beeinflu.Bte Wasserventil 23 geregelt wird. 

Wenn am Ende der Kiihlperiode das Strontiumchlorid wieder alles 
Ammoniak absorbiert hat, so daB keine Warme mehr auf das Athyl. 
chlorid iibertragen wird, dann sinkt dessen Druck weiter ab, und der 
Balg 30 wird durch die Feder 33 wieder so stark zusammengedriickt, 
daB das Vakuumventil geschlossen wird. Es beginnt dann die nachste 
Kochperiode. 

Tritt aus irgendeinem Grunde eine unzulassige Erhitzung des Kochers 
ein (z. B. infolge Entweichens von C2H sCI), so schmilzt der Pfropfen 39, 
wodurch das Vakuum zerstort und das Ventil37 geschlossen wird. Eine 
Beheizung des Kochers ist nur beim Vorhandensein eines Vakuums mog-
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lich, das seinerseits nur aufrecht erhalten werden kann, wenn eine be­
stimmte Menge Kiihlwasser durch die Maschine flieBt und wenn der 
Kreislauf des Zwischenmittels vorschriftsmaBig funktioniert. 

In der ausgefiihrten Maschine ist der Ammoniakkondensator 3 mit 
dem Hilfskondensator 13 konstruktiv zu einem Apparat verbunden. 
Der Kocher 1 besteht aus einem horizontal angeordneten Rohr (Abb.122), 
das auf eine Batterie von konischen Tellern aufgeschrumpft ist. Die 
Teller haben eine Wandstarke von etwa 1,5 mm und lichte Abstande 
von etwa 3 mm, die mit der Absorptionsmasse gefiillt sind; sie haben 
in der Mitte eine Kreisoffnung. durch die ein mit Schlitzen versehenes 
AmmoniakzufUhrungs- und Abzugsrohr gesteckt wird. 

Die Kochperiode dauert bei diesen Maschinen 45 Min., die Kiihl­
periode etwa 11/4 Stunde. so daB taglich bis zu 12 Perioden ablaufen 
konnen. Man muG ohne weiteres zugeben, daB man es hier mit einer 
auGerordentlich hochwertigen und sinnreichen Erfindung zu tun hat. 
Gleichzeitig gewinnt man jedoch den Eindruck, daB die Maschine 
mit ihrer automatischen Regelung sehr kompliziert und kostspielig ist. 
Die General Motors Corporation hat die Maschine mehrfach auf 
den Markt gebracht. aber dann wieder zuriickgezogen. Die Notwendig­
keit der Wasserkiihlung muB auch als Nachteil empfunden werden. 
Das feste Absorptionsmittel bietet die Moglichkeit, die Maschine denkbar 
einfach zu gestalten und man soUte daher gerade fUr Haushaltzwecke 
von dieser Moglichkeit weitgehend Gebrauch machen. 

3. System "Protos-Frigor" der Siemens-Schuckertwerke in 
Berlin (nach Patenten von W. B. Normelli1). 

Das wesentlichste Merkmal dieser Bauart ist der Verzicht auf das 
Kiihlwasser. Wie im folgenden Abschnitt gezeigt werden wird, muBten 
die Bemiihungen. den Kondensator und Absorber bei den mit Wasser 
und Ammoniak betriebenen Absorptionsmaschinen nur durch die um­
gebende Luft zu kiihlen. scheitern. weil die Kalteleistung und das Warme­
verhaltnis von den auBeren Bedingungen zu stark abhangen. Erst der 
Ubergang zu festen Absorptionsstoffen eroffnete die Moglichkeit. von 
der Luftkiihlung Gebrauch zu machen. Natiirlich muG hierbei ein hoherer 
Kondensatordruck und ein groBerer Verbrauch an Heizenergie in Kauf 
genommen werden; diese Nachteile halten sich aber in ahnlichen Grenzen 
wie bei Kompressionsmaschinen und konnen die V orteile, die der vollige 
Verzicht auf Kiihlwasser bedeutet. nicht aufwiegen. 

Das zweite Kennzeichen der Protos-Frigor-Maschine ist die un­
gewohnliche Einfachheit ihres Aufbaues und ihrer Wirkungsweise, wobei 
auf aUe iibertriebenen Feinheiten der Regulierung und der Automatik 
verzichtet wird. Diese Einfachheit faUt besonders auf, wenn man diese 
Maschine mit der soeben beschriebenen Faraday-Maschine vergleicht. 

1 DRP. 554766 u. s. 
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Die in Abb. 123 dargestellte Maschine unterscheidet sich in ihrer Kon­
struktion und Wirkung durch nichts von dem einfachsten prinzipiellen 
Schema einer periodisch wirkenden Maschine. Der Kocher-Absorber a 
und der aus zwei Rippenrohren hergestellte Kondensator b werden auf 
der Decke des Kuhlschranks montiert. Das SammelgefaB c fUr das 
verflussigte Ammoniak wird in die Deckenisolierung eingebettet, wah­
rend der Verdampfer d mit den Eisfachern und dem Kaltespeicher in 
der iiblichen Weise im Innern des Kuhlschranks angeordnet wird. Die 
einzelnen Teile sind durch kurze Rohrleitungen verbunden und bilden 
eine geschlossene zusammengeschweiBte Einheit, die leicht transportiert 
und in den Kuhlschrank eingesetzt werden kann. In Abb. 123 und bei 
den bisher auf den Markt 
gebrachten Maschinen ist 
elektrische Heizung durch 
Heizpatronen im Innern des 
Kochers vorgesehen, wobei 
an die Ausnutzung billiger 
Nachttarife gedacht ist. 
Grundsatzlich steht nichts 
im Wege, diese Maschine 
auch fUr Gas- oder Petrole­
umheizung durchzubilden. 
Die ganzeAutomatik besteht 
aus einer elektrischen Schalt­
uhr, die den Heizstrom in 
gewiinschten Zeitabstanden 
ein- und ausschaltet. Bei 

Abb . 123. Trockene periodische Absorptionsmaschine 
Protos- F ri gor (S. S. w.). 

a Kocher-Absorber, b Kondensator, c Fliissigkeits­
sammler, d Verdampfer. 

den einperiodigen Maschinen dauert die Kochperiode etwa vier Stun­
den. Die in Abb.123 dargestellte Maschine wird jedoch so betrieben, 
daB taglich 3 volle Perioden ablaufen, wobei jede Kochperiode etwa 
80 Minuten dauert. Es ist dadurch nicht nur gelungen, die Abmessungen 
des Kocher-Absorbers und des Kondensators bedeutend zu verkleinern, 
sondern auch die Temperaturschwankungen im Kuhlschrank zu ver­
ringern. Die elektrische Schaltuhr wird durch die groBere Zahl der 
Schaltungen nicht komplizierter. Zwei Kochperioden lassen sich auf die 
spaten Abendstunden und die fruhen Morgenstunden innerhalb des 
Nachttarifs unterbringen, wahrend man die dritte Kochung in die Mit­
tagszeit (zwischen 12 und 14 Uhr) legt, in der viele industrielle Werke 
eine Arbeitspause einlegen, so daB die Elektrizitatswerke auch hier ver­
billigten Strompreis einzuraumen bereit sind. 

Die Regelung der Maschine wird nun in einfachster Weise dadurch 
erreicht, daB man die eine oder andere Heizperiode ganz ausfallen laBt, 
was durch eine sehr einfache Beeinflussung der Schaltuhr durch einen 
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im Kiihlschrank angeordneten Thermostaten geschehen kann. Selbst­
verstandlich ist es aber auch moglich, in der kiihleren Jahreszeit oder 
bei geringerem Kiihlbedarf. eine kiirzere Heizzeit auf der Schaltuhr 
von Hand einzustellen. 

Wird durch irgendein Yersagen der Schaltuhr die Heizung nicht 
ausgeschaltet, dann wird nur unniitz Strom verbraucht, es tritt jedoch 
kein Gefahrenmoment auf. Die der umgebenden Luft ausgesetzte Ober­
flache des Kocher-Absorbers ist so bemessen, daB sich schon lange vor 
der Erreichung gefahrlicher Temperaturen ein thermisches Gleichgewicht 
einstellt, bei dem die ganze Heizwarme durch Konvektion und Strahlung 
von der Oberflache an die Luft abgegeben wird. Die Oberflache erreicht 
dabei eine Hochsttemperatur von etwa 150°. Der Druck in der Maschine 
sinkt dabei sogar bedeutend unter den Hochstdruck der normalen 
Kochperiode ab, da ja kein weiteres Ammoniak ausgetrieben werden 
kann. 

Als festes Absorptionsmittel konnen in diesen Maschinen CaCl2 , 

SrCl2 und andere als geeignet befundene Stoffe verwendet werden. 
Beim Kocher-Absorber ist durch Anordnung zahlreicher gut warmelei­
tender Rippen fiir eine gute Warmezu- und -ableitung gesorgt. Ein 
groBerer Warmeverlust durch Warmeiibergang von der Kocheroberflache 
wahrend der Heizperiode muB hier natiirlich in Kauf genommen wer­
den; auf die Wirtschaftlichkeit der Maschinen hat dieser Verlust aber 
keinen entscheidenden EinfluB. 

Die Protos-Frigor-Kiihlschranke werden von einem Nutzinhalt 
von 60 1 aufwarts gebaut. 

c. Kontinuierliche Absorptionsmaschinen. 
Die alteren periodischen Absorptionsmaschinen, bei denen die Um­

schaltung von Hand erfolgt, hatten in der Regel nur eine einzige Koch­
periode in 24 Stunden. Das bedingt ziemlich groBe Abmessungen des 
Kochers und des Verdampfers. Urn die Herstellungskosten und den 
Platzbedarf zu verringern, wird die Maschine so dimensioniert, daB sie 
mit einer Kochperiode den Kaltebedarf an einem normalen Sommertag 
decken kann. An besonders heiBen Tagen muB dann zweimal gekocht 
werden. Bei Maschinen mit automatischer Umschaltung sind die tag­
lichen Kochperioden viel zahlreicher, aber auch entsprechend kiirzer. 
Damit nahert man sich bereits dem kontinuierlichen Betrieb. Einen 
weiteren Schritt in dieser Richtung stellen die Anordnungen dar, bei 
denen mehrere kleine periodische Aggregate miteinander kombiniert, 
aber in der Phase gegeneinander verschoben sind, so daB stets min­
des tens ein Aggregat in Kiihlstellung ist. 

Mit kontinuierlichen Absorptionsmaschinen laBt sich ein etwas 
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hoheres Warmeverhaltnis erreichen und es entfallen alle Umschalt­
vorrichtungen. Es entfallt allerdings bei elektrischer Heizung auch die 
Moglichkeit der vollen Ausnutzung billiger Nachtta~ife. Fur den Kocher 
und Absorber sind zwei getrennte Behalter auszufUhren, die aber we­
sentlich kleiner ausfallen als bei periodischem Betrieb. Bevor aber die 
kontinuierliche Maschine fUr Haushaltungskuhlschranke verwendet wer­
den konnte, muBte die Flussigkeitspumpe, welche standig die reiche 
Losung aus dem Absorber in den Kocher fordert, durch entsprechende 
MaBnahmen beseitigt werden. Das Prinzip der Bewegungslosigkeit 
sollte also erhalten bleiben. Hierfur sind mehrere Wege vorgeschlagen. 

Zunachst seien zwei Ubergangsformen erwahnt, die man als halb­
kontinuierliche Maschinen ansprechen konnte: 1. In die Leitung zwischen 
Kocher und Absorber wird ein mit AbschluBorganen versehener Aus­
gleichsbehalter eingeschaltet, der wechselweise mit dem Kocher und 
dem Absorber verbunden werden kann. Bei Verbindung mit dem Ab­
sorber flieBt ihm die reiche Losung zu, bei Verbindung mit dem Kocher 
wird die reiche Losung in diesen weiter befordert. Das ()£fnen und 
SchlieBen der AbschluBorgane erfolgt selbsttatig, und zwar entweder 
mit Hilfe eines Schwimmers durch die reiche Losung selbst, oder durch 
ein KippgefaB oder schlieBlich unter dem EinfluB der Temperatur im 
Kocher1. 2. Ein wesentlicher Verlust entsteht bei der periodischen 
Maschine durch das Aufheizen des Kochers zu Beginn einer jeden Koch­
periode. In der kontinuierlichen Maschine wird dieser Verlust durch 
den Einbau eines Temperaturwechslers zwischen Kocher und Absorber 
groBtenteils vermieden. Es ist nun vorgeschlagen worden, periodische 
Maschinen mit getrenntem Kocher und Absorber zu bauen und da­
zwischen einen Warmespeicher (Regenerator) einzubauen2. Man arbeitet 
mit sehr kurzen Koch- und Kuhlperioden bis herunter zu 1/2 Minute 
und kommt dann mit ganz kleinen Regeneratoren aus. Die Bewegung 
der Losung zwischen dem Kocher und Absorber kann dabei durch den 
Temperaturzustand im Innern der Maschine gesteuert werden. 

Ein sehr sinnreicher Gedanke stammt von Geppert (1899). Er 
fUhrte in die Ammoniak-Absorptionsmaschine von Carre ein indiffe­
rentes, nicht kondensierendes Gas ein, das durch die Heizung aus dem 
Kocher ausgetrieben wurde und sich nur im Verdampfer und Absorber 
ansammelte, wo sein Partialdruck den sonst zwischen Kocher und 
Absorber vorhandenen Druckunterschied ausglich. Danach herrscht in 
der ganzen Apparatur derselbe Gesamtdruck, und die RuckfUhrung der 
reichen Losung in den Kocher erfordert keine Pumpenarbeit. Als in­
differentes Gas wahlte Geppert Luft. Der Vorgang im Verdampfer 
ist von demjenigen in der Car r e schen Maschine insofern verschieden, 

1 Vgl. Brit. Pat. 235195, U. S. Pat. 943040, DRP.430488. 
Z Szilard, L.: DRP. 494810 (1928). 
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als auf der verdampfenden Fliissigkeit jetzt nicht nur der Sattigungs­
druck des Ammoniaks, sondern noch der zwei- bis dreimal groJ3ere Luft­
druck lastet. Es handelt sich also nicht mehr urn eine Verdampfung, 
sondern urn eine Verdunstung, die etwa mit der Verdunstung von 70· 
gradigem Wasser in einem unter Atmospharendruck stehenden Behalter 
verglichen werden kann. Die Verdunstung geht wesentlich langsamer 
vor sich als die Verdampfung, weil die gebildeten Dampfe durch das 
indifferente Gas hindurchdiffundieren miissen. Die Verdunstungs­
geschwindigkeit war bei Geppert so gering, daB er zur Erzielung 
nennenswerter Kalteleistungen die Luft durch einen Hilfsventilator in 
Umlauf setzen muBte, wodurch aber das Prinzip der Bewegungslosigkeit 
durchbrochen wurde. 

Die Diffusionsgeschwindigkeit und damit die Verdunstungsgeschwin­
digkeit kann wesentlich gesteigert werden, wenn man als indifferentes 
Gas nicht Luft, sondern Wasserstoff wahlt. Nach der kinetischen Gas­
theorie muB die Diffusion urn so schneller vor sich gehen, je groBer die 
mittlere Weglange und die mittlere Geschwindigkeit der Molekiile ist. 
Diese beiden GroBen sind aber der Quadratwurzel aus der Dichte um­
gekehrt proportional; die mittlere Weglange ist auBerdem noch der 
Zii.higkeit des Gases proportional. Es ergibt sich daraus, daB beirn 
Wasserstoff die mittlere Weglii.nge etwa doppelt so groJ3 und die mittlere 
Molekulargeschwindigkeit etwa viermal so groB ist wie bei Luft. 

1. System "Elektrolux". Die Verwendung von Wasserstoff als 
indifferentem Gas wurde zuerst von v. Platen und Munters in Stock­
holm vorgeschlagenl, denen unzweifelhaft das Verdienst gebiihrt, den 
lii.ngst vergessenen Gedanken Gepperts aufgegriffen zu haben. Ma­
schinen dieses Systems werden jetzt von der A. B. Elektrolux, Stock­
holm, gebaut. 

Die Wirkungsweise ist aus Abb. 124 zu erkennen, in der zunachst 
alle fUr das Verstii.ndnis unwesentlichen Einzelheiten fortgelassen sind. 
Dieses Schema entspricht den ii.lteren Modellen, die inzwischen durch 
zahlreiche Verbesserungen iiberholt sind. Der Kocher b wird durch den 
elektrischen Heizkorper c beheizt. Die aus dem Kocher aufsteigenden 
Dampfe treten zunachst durch den Wasserabscheider (Dampfkiihler) d, 
der aus einem einfachen Rippenrohr besteht und durch die umgebende 
Luft gekiihlt wird. Die Dii.mpfe gelangen dann in den Kondensator e, 
wo sie durch Kiihlwasser niedergeschlagen werden. Nun tritt das ver­
fliissigte Ammoniak in den Verdampfer t, der neben dem Absorber h, 
jedoch etwas hoher als dieser angeordnet ist. Wii.hrend des Betriebes 

1 Platen, B. v., u. C. G. Munters: Teknisk Tidskrift Stoekh. Heft 12 (1925) 
S. 89.- Vgl. a.uchKrause, M.: Z. VDI. Bd. 70(1926) S. 597 undZ. ges.Kiilteind. 
Bd. 33 (1926) S. 106. AlB Kiiltemittel wird vorzugsweise NHa verwendet, doeh 
kommt z. B. auch Methylamin in Frage, vgl. U. S. Pat. 1915 584. 
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wird die Wasserstoffiillung aus dem Kocher verdrangt und sammelt 
sich im Verdampfer und Absorber, wodurclt in allen Teilen der Maschine 
ein Druckausgleich entsteht. Das verfliissigte Ammoniak rieselt im 
Verdampfer auf Kaskaden herab, die zwecks ErhohungderVerdunstungs­
geschwindigkeit vorgesehen sind. Der Partialdruck des Ammoniaks 
nimmt mit fortschreitender Verdampfung zu; wahrend er im oberen 
Teil des Verdampfers nur etwa 1,2 at. abs. betragt, steigt er in dem 
unteren bis zu einem Wert, der der vorgeschriebenen Verdampfungs­
temperatur entspricht, also z. B. auf 3,6 at. abs. bei _5°. Entsprechend 
der Druckzunahme findet auch eine Temperaturzunahme statt, die 
kaltesten Teile des Verdampfers liegen also oben, die warmsten unten. 
Davon kann man in der Weise Gebrauch d 
machen, daB man den oberen Teil des 
Verdampfers zur Eiserzeugung heranzieht 
und yom unteren fiir die Schrankkiih­
lung Gebrauch macht!. Der Umlauf des 
Ammoniak-Wasserstoffgemisches zwischen 
dem Verdampfer und dem Absorber er­
folgt im Sinne der Pfeile durch die Wir­
kung der Schwerkraft, weil im Absorber h 
das Ammoniak von der aus dem Kocher 
zuriickflieBenden armen Losung absorbiert 
wird. Das Gewicht der ammoniakreichen 
Gassaule im Verdampfer ist also groBer 
als das der wasserstoffreichen Saule im Ab­
sorber. Zur Uberwindung der Stromungs­
widerstande beim Gasumlauf zwischen 

.t 

c 
Abb. 124. Kontinuierllche Absorptions­

maschine von Elektrolux 
(itlteres Modell). 

a Steigrohr. b Kocher, c Heizkorper, 
d Dampikiihler, e Kondensator, f Ver­

dampier, g Kaskaden, h Absorber, 
i Kiihlmantel. 

dem Verdampfer und Absorber in den Elektroluxapparaten geniigt 
nach C. G. Munters2 ein Druckunterschied von nur 0,2 bis 0,4 mm 
Wassersaule. Das Kiihlwasser flieBt zuerst durch den Mantel ides 
Absorbers und dann durch den Kondensator. 

Die im Absorber erzeugte reichte und relativ kalte Losung wird in 
iiblicher Weise zunachst in einem Warmeaustauscher im Gegenstrom 
durch die yom Kocher abflieBende arme heiBe Losung vorgewarmt. 
Die arme Losung kiihlt sich dadurch ab und flieBt unter dem EinfluB 
der Fliissigkeitssaule im Kocher selbsttatig in den Absorber. Die Riick­
fiihrung der reichen Losung in den Kocher erfolgt durch elektrische 
Beheizung der diese Losung fiihrenden Rohrleitung a. Durch die Be­
heizung tritt in der Steigleitung eine Dampfbildung ein, durch die die 
Fliissigkeit gefordert wird. Diese Thermosyphonwirkung ist zwar all­
gemein bekannt, es gebiihrt jedoch E. Altenkirch das Verdienst, aie 

1 Z. B. im U. S. Pat. 1823456. 
2 Z. ges. KiUteind. Bd.39 (1932) S.197. 
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erstmalig fUr den Losungsumlauf in Absorptionsmaschinen vorgeschlagen 
zu haben. Erst dadurch ist es moglich geworden, kontinuierliche Ab. 
sorptionsmaschinen ohne jeden bewegten Teil herzustellen. Es hat sich 
eingeburgert, solche Maschinen, die KiUte nur aus Warme, ganz ohne 
Anwendung von mechanischer Arbeit erzeugen, als Kryothermen zu 
bezeichnen. 

Abb.125. KontlnuierlicheAbsorptlons­
maschlne vOn E Ie k tr 0 I u x 

(neues Modell). 

Abb.125. Kontinuierliche Absorptlous­
maschlne von E I e k t r 0 I u x 

(neues Modell). 
II Kocher, b Kondensator, c Dampf­
kiihler, d Ammoniak-Mantel des Dampf­

kiihlers, e Warmeaustauscher, 
f Verdampfer, g Absorber . 

Kalteverluste.Derim 
Absorber erwarmte 
Was erstoff tritt in 
den Verdampfer und 
wird dort immer wie· 
der abgekUhlt. Der 
Kalteverlust berech­
net sich aus der urn­
laufenden Menge des 
aus dem Absorber 
tretenden ammoniak­
armen Gases, multi­
pliziert mit dessen 

spezifischer Warme bei konstantem Druck 
und mit dem Temperaturunterschied 
zwischen diesem Gas und dem aus dem 
Verdampfer tretenden Gemisch. Es liegt 
nun nahe, in den Gasumlauf zwischen 
Verdampfer und Absorber einen eben-

nun nahe, in den Gasumlauf zwischen 
Verdampfer und Absorber einen eben· 
solchen Warmeaustauscher einzufUgen, 
wie im Losungsumlauf zwischen Absorber 
und Kocher. Durch den Einbau eines 

solchen Warmeaustauschers e (Abb. 125) ist es tatsachlich gelungen, in 
den Elektroluxapparaten 80% der durch den Gasumlauf bedingten 
Verluste zu vermeiden. 

In dieser Abbildung ist noch eine weitere wesentliche Verbesserung 
zu erkennen: der Dampfkuhler wird nicht mehr, wie in Abb. 124 durch 
die umgebende Luft gekuhlt, sondern durch verflussigtes Ammoniak 
unter Kondensatordruck. Die Kuhlung des Dampfkuhlers durch Luft 
hatte den N achteil, daB der Grad der Wasserausscheidung mit wechseln­
der Raumtemperatur groBen Schwankungen unterworfen war. An war· 
men Tagen war die Kuhlung ungenugend und es wurde viel Wasser­
damp! mitgerissen; an kalten Tagen war umgekehrt die Kuhlung zu 
intensiv, so daB im Dampfkuhler neben dem Wasserdampf auch merk­
liche Ammoniakmengen heraus kondensierten und in den Kocher un-
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genutzt zuriickkehrten. Bei der in Abb. 125 dargestellten Losung ist 
der Dampfkiihler emit dem Kondensator b organisch vereinigt. Das im 
ersten Teil der Kondensatorschlange durch Kiihlwasser verfliissigte 
Ammoniak flieBt durch den Mantel d des Dampfkiihlers, wird darin 
teilweise wiederverdampft, und in dem letzten Teil der Kondensator­
schlange wieder verfliissigt. Dadurch ist verbiirgt, daB das Dampf­
gemisch im Dampfkiihler stets bis nahe an die Kondensationstemperatur 
des Ammoniaks abgekiihlt wird, ohne sie jedoch jemals erreichen oder 
gar unterschreiten zu konnen. 

Um eine wirksame Wasserausscheidung zu erzielen, kann mannatiir­
lich auch eine Rektifikationskolonne iiber dem Kocher anbringen, 
in der das aufsteigende Dampfgemisch mit einer kalten und reichen 
Losung in enge Beriihrung gebracht wird. Solche Kolonnen sind in groBen 
Absorptionsmaschinen allgemein im Gebrauch; bei kleinen Maschinen 
hat man aber bisher davon abgesehen, wohl um mit geringer Bau­
hohe auszukommen. E I e k t r 0 1 u x hat jedoch neuerdings vorgeschlagen. 
im Fliissigkeitsraum des Kochers selbst eine Rektifikationswirkung 
dadurch hervorzubringen, daB durch Fiillkorper (z. B. Raschigringe) 
eine Durchmischung der Losung im Kocher verhindert wird; die 
oberen Schichten bleiben dann dauernd viel kalter als die untersten 
und die aufsteigenden Dampfe kommen zuletzt mit der kaltesten 
und reichsten Losung in Beriihrung1 • 

Der Kocher a in Abb. 125 ist fiir Gasheizung eingerichtet. 
Durch die Mitarbeit amerikanischer Ingenieure ist es gelungen, die 

Elektroluxmaschine vollautomatisch zu machen. Die Herstellung der 
Vollautomatik ist bei einer kontinuierlichen Maschine natiirlich ein­
facher und billiger als bei einer periodischen, da die Umschaltung von 
der Koch- auf die Kiihlperiode und umgekehrt sowie die Umsteuerung 
der Ammoniakwege fortfallt. Trotzdem bietet die Automatik auch hier 
manches Interessante und wir wollen sie daher bei der wassergekiihlten 
Elektroluxmaschine fiir den wirtschaftlich wichtigsten Fall der Behei­
zung mit Gas etwas ausfiihrlicher beschreiben. Die Automatik erstreckt 
sich auf folgende drei Teile: 

IX) Den Sicher hei ts brenner, der bei unbeabsichtigter Unter­
brechung der Gaszufuhr das Gasventil schlieBt und dessen Wirkungs­
weise wir schon auf S. 23 (Abb. 26) beschrieben haben. 

fJ) Das Hauptgasventil (Abb. 126), dessen Durchgangsquerschnitt 
von einem im Kiihlschrank angeordneten Thermostaten a mit Pentan­
fiillung beeinfluBt wird. Steigt die Temperatur im Kiihlschrank, dann 
wachst der Dampfdruck in a und b, und die Membran c vergroBert die 
Offnung des Tellerventils d; bei starkerer Beheizung des Kochers wachst 
dann die Kalteleistung, und die Temperatur im Kiihlschrank sinkt 

1 DRP. 574279 (1930). 
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wieder. Das Heizgas tritt bei e durch ein Gasrohr von 1/," Durchmesser 
in den Ventilkorper t ein; neben dem Tellerventil d ist noch ein Um­
gehungsweg g vorgesehen. dessen Durchgangsquerschnitt abhangig yom 
Gasdruck durch das Schraubchen h so einreguliert wird, daB die zur 
Aufrechterhaltung des Flussigkeitsumlaufes notwendige Gasmenge von 
0.035 cbm/h (bezogen auf einen Heizwert des Gases von 5000 kcal/cbm) 
gerade hindurchtreten kann. Durch das Tellerventil d wird dann Zusatz­
gas in Abhangigkeit von der Temperatur im Kiihlschrank eingelassen. 
Die Menge dieses Zusatzgases hangt ebenfalls Yom Druck und Heizwert 

Abb.126. 
Automatiscbes Gasveutll des amerika· 

niscben E I e k t r 0 I u x - Modells. 
a Fiihler, b Robr, c Membran, a Veo· 
tuteUer, 6 Gaselntritt, / Veotllkorper, 
(I Umgebuogskanal, h Elustellscbraube, 
; Ventilspindel, k Hebel, l Mituebmer. 

des Gases abo Um sich verschie-
denen Verhaltnissen anpassen zu 
konnen. ist die Ventilspindel i 
an ihrem Ende mit Gewinde 
versehen und der Ventilteller d 
kann durch den Hebel k und 
den Mitnehmer l verdreht wer­
den. wodurch bei gegebener Stel­
lung der Membran c der Durch­
gangsquerschnitt fUr das Heiz­
gas verandert wird. Der gesamte 
Hub des Tellerventils betragt 
kaum mehr als 1 mm. Das Gas 
tritt bei m aus dem Ventil­
korper hemus und wird durch 
ein 1/,-zolliges Rohr dem Sicher­
heitsbrenner zugefiihrt. Dieses 
thermostatische Gasventil wird 

von der Firma C. T. Tagliabue Mfg. Co. in Brooklyn. N. Y. hergestellt. 
y) Das Wasserventil (Abb. 127). Es ist klar, daB die Wasserstoff­

fUliung der Maschine. deren Partialdruck den Druckunterschied zwischen 
Kocher und Absorber bzw. Kondensator und Verdampfer ausgleichen 
soli. nur fUr einen bestimmten Kondensatordruck genau richtig gewahlt 
werden kann. Bei verschiedenen Kiihlwassertemperaturen wird aber 
der Kondensatordruck sehr verschieden ausfallen und damit wird die 
Wasserstoffiillung mehr oder weniger verdichtet werden. Bei Uber­
schreitung gewisser Grenzen kann es dann vorkommen. daB die in der 
Maschine umlaufenden Flussigkeiten und Gase falsche Wege einschlagen. 
Es ist daher erwunscht. die Maschine stets bei dem gleichen Konden­
satordruck arbeiten zu lassen. was hier dadurch erreicht wird. daB man 
die Temperatur des ablaufenden Kiihlwassers auf einer konstanten 
Hohe und zwar (fUr amerikanische Verhaltnisse) auf 32° halt. Bei ver­
schiedenen Eintrittstemperaturen muB also die Kuhlwassermenge auto~ 

matisch so geregelt werden, daB das Wasser immer mit 32° ablauft. 
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Das besorgt das automatische Ventil (Abb. 127). Das Wasser tritt 
durch ein 1/4-zolliges Rohr bei a ein. Eine bestimmte minimale 
Wassermenge wird durch den Umgehungsweg b stets hindurchgelassen, 
dessen Durchgangsquerschnitt in Abhangigkeit yom Wasserdruck durch 
die Stellschraube c einreguliert wird. Das Zusatzwasser wird auf dem 
Wege d durch den Steuerkolben e dosiert, der sich unter dem EinfluB 
der kupfernen blasebalgartigen Membran /' die mit einer leicht siedenden 
Fliissigkeit gefiillt ist, verschiebt. Das bei g durch ein 1/4-zolliges Rohr 
austretende Kiihlwasser umspiilt dauernd den unteren Teil dieses Bal­
ges. Lauft das Kiihlwasser zu heiB 
ab, dann dehnt sich der Balg, ver­
schiebt den Steuerkolben e nach unten 
und laBt mehr Kiihlwasser eintreten. 
Umgekehrt wird bei zu kaltem Wasser­
ablauf der Steuerkolben hochgezogen 
und die Zusatzwassermenge verringert. 
Die Lage des Steuerkolbens kann je 
nach der Rohe des Wasserdrucks mit 
Rilfe des Gewindeteils h eingestellt 
werden. 

Die Beschreibung anderer Bauarten 
automatischer Vorrichtungen fiir was­
sergekiihlte und gasgeheizte E lektro­
I u x -Apparate findet man in einem Auf­
satz von R. Stiickle und W. Emen­
dorferl. 

Es wird behauptet, das selbst bei Abb.127. Automatlsches Wasserventll des 
amerikanischen E 1 e k t r 0 1 u x - Modena. 

volligem Ausbleiben des Kiihlwassers a Wassereintritt, b Umgehungskanal, 
keine gefahrliche Drucksteigerung ein- c Stellschraube, d Zusatzwasserkanal, e Steuerkolben, f Metallbalg, g Was-
treten kann, weil die Oberflachen der seraustritt, h Verschraubung. 

einzelnen Apparate und Verbindungsleitungen geniigend Warme an 
die umgebende Luft abzugeben vermogen. Trotzdem besitzt der Appa­
rat eine Schmelzsicherung, die bei Feuergefahr bei 120 0 schmilzt und 
die Fiillung herauslaBt. 

Die weiteren Bemiihungen der Firma Elektrolux galten der Schaf­
fung einer luftgekiihlten Maschine, deren Schema in Abb. 128 dargestellt 
ist. Das Warmeverhaltnis wird dabei zwar wesentlich schlechter, aber 
doch nicht in so hohem MaBe wie bei den periodischen Wasserammoniak­
maschinen, so daB die mit dem Fortfall des Kiihlwassers verbundenen 
Vorteile iiberwiegen. Besonders wird auch die Automatik vereinfacht. 
Dampfkiihler, Kondensator und Absorber sind mit Kiihlrippen versehen. 
Das kondensierte Ammoniak wird vor dem Eintritt in den Verdampfer 

1 Z. ges. Kii.lteind. Bd. 40 (1933) S. 19. 
Plank-Kuprlanoff, Haushalt-Kiltemaschlnen. 2. Aufl. 11 
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mit den vom Verdampfer abziehenden kalten Dampfen im Gas-Warme­

austauscherapparat in leitende Verbindung gebracht und dadurch 

unterkiihlt. Beachtenswert ist ferner das Vorhandensein einer direkten 

Verbindung zwischen Kondensator und Absorber (unter Umgehung des 

Verdampfers) durch ein senkrechtes Rohrchen (Abb. 128), das folgenden 

Zweck erfiillt: wenn bei langerem Stillstand Wasserstoff in den Konden­

sator iibertreten sollte, wird er, nach Anstellung der Heizung, aus dem 

Kondensator auf dem kiirzesten Weg in den Absorber zuriickgetrieben. 

Urn zu vermeiden, daB auch fliissiges Ammoniak auf diesem Weg in 

iVosJer­
Abscl!eirllr 

~Ammoniak 
[ ·:%1 Ammoniakdomp'/ 
1m JeliwacM LOJung 
_ Starke LOJung 

1:::::::::::1 Wosstrslqf 
= WaSJersMfund 
I.:ti:.lli AmmoniaKdomp/ 

Abb.128. Luftgekiihlre kontinnlerliche Absorptionsmaschine von E I e k t r 0 lux. 

den Absorber gelangt, ist das erwahnte Verbindungsrohrchen U-formig 

ausgebildet und es ragt iiber die hochste Stelle des Kondensators hinaus. 

Der wirkliche Zusammenbau aller Teile einer luftgekiihlten Apparatur 

ist aus Abb. 129 zu ersehen. 

Die Elektroluxschranke werden fUr Haushaltzwecke in GroBen von 

30, 60, 90 und 1201 Nutzinhalt gebaut; fiir Kleingewerbezwecke bis 

12501. Mit Luftkiihlung des Kondensators und Absorbers ist in Europa 

vorerst nur der elektrisch betriebene Schrank von 301 versehen. In 

Amerika ist es jedoch der Elektrolux-Servel-Corp. nach jahre­

langer Arbeit neuerdings gelungen, auch bei groBeren Einheiten ohne 

Kiihlwasser auszukommen1• Es sind dabei 2 luftgekiihlte Rippenrohr­

kondensatoren ohne Ventilator vorgesehen: in dem einen kondensiert 

1 Electr. Refr. News vom 15. Marz 1933, S. 1. 
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das a.us dem Kocher ausgetriebene Ammoniak, wahrend in dem zweiten 
Methylchlorid verfliissigt wird, durch dessen Verdampfung in einem 
den Absorber umgebenden Mantel die Absorptionswarme abgefiihrt 
wird. Methylchlorid dient hier also als Zwischenmittel, ahnlich wie 
CFC1 3 bei der Faraday-Maschine (S. 148). 

2. System Altenkirch. Ein vollig anderes Prinzip fUr eine be­
wegungslose kontinuierliche Absorptionsmaschine hat Altenkirch an­
gegebenl. Dabei wird der Druckunterschied zwischen dem Kocher und 
Absorber durch die Fliissigkeitssaule der reich en Losung iiberwunden; 
es wird also der Absorber so hoch iiber dem Kocher angeordnet, daB der 
Druck der Fliissigkeitssaule in der Ver­
bindungsleitung ausreicht, um die reiche 
Losung in den Kocher zu befordern. Es 
ist klar, daB auf diese Weise nur relativ 
kleine Druckunterschiede iiberwunden 
werden konnen. Ammoniakmaschinen mit 
mehreren Atmospharen Druckdifferenz 
konnen nach diesem Prinzip nicht aus­
gefUhrt werden, es sei denn, daB man 
sie in Gestalt von Resorptionsmaschinen 
(S.129) baut. Dagegen lassen sich Wasser­
dampfmaschinen mit Schwefelsaure oder 
Kalilauge als Absorbens (Vakuummaschi­
nen) leicht ausfUhren, denn hier betragt 
die Druckdifferenz nur 0,03 bis 0,04 at. 
Bei so kleinen Druckdifferenzen geniigt 
nachAltenkirch auch schon die Anwen-

Abb. 129. Luftgekiihlte kontinuier-
dungder bereits beiderElektroluxmaschine Hehe Absorptionsmaschlne von 

Elektrolux. 
erwahnten Thermosyphonwirkung, also die 
Anordnung eines kommunizierenden Rohres, des sen aufsteigender Ast 
unter starker Dampfentwicklung geheizt wird. Eine solche Maschine 
ist in Abb. 130 dargestellt; die Wahl geeigneter Konstruktionsmaterialien 
bereitet hier erhebliche Schwierigkeiten, man hat auch schon daran 
gedacht, keramische Stoffe zu verwenden. Bei dieser Maschine spielt 
sich die ganze Entgasung (Wasserdampfaustreibung) in dem um einen 
elektrischen Heizkorper gewickelten Steigrohr b abo Der Behalter c 
wirkt hier nur als Abscheideraum, aus dem die arme Losung durch 
eine enge Kapillare mit entsprechendem Druckabfall in den Absorber a 
zuriickgelangt. Der entwickelte Wasserdampf gelangt durch die Leitung d 
in den Kondensator e, wo er durch das von l eintretende Kiihlwasser 
verfliissigt wird. Die Fliissigkeit tritt durch eine Kapillare mit ent-

1 DRP. 395421 und 427278, vgl. auch M. Krause a. a. O. Die Patente werden 
von den Siemens-Schuckert-Werken in Berlin verwertet. 

11* 
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sprechendem Druckabfall in den Verdampfer f. Durch Verdampfung 
unter niedrigem Druck wird der durch das Rohr g zirkulierenden Sole 
Warme entzogen und die gebildeten kalten Dampfe treten in den Ab­
sorber; etwa mitgerissene Schwefelsaure flieBt durch das Rohrchen h 
ebenfalls in den Absorber zuriick. Die GefaBe i und k verhindern, daB 
bei stoBweisem Sieden Wasserdampf in den Absorber zuriickgedrangt 
wird. Um allgemein zu verhindern, daB iiberschussige Gasmengen auf 
falschem Weg aus Raumen hoheren Druckes entweichen und Fliissig­

t 
keitssaulen, die den Druckunterschied auf-
recht erhalten, zerstoren, werden diese uber­
schussigen Gasmengen in ein besonderes 
DrucksicherungsgefaB unterhalb eines Flussig­
keitsspiegels geleitet. Dieses Drucksicherungs­
gefaB ist mit der Niederdruckseite verbunden1 • 

SchlieBlich ist es auch moglich, den Druck­
ausgleich in der ganzen Maschine teils durch 
Beimischung eines inerten Fremdgases nach 
dem Vorschlag von Geppert-Elektrolux, 
teils durch Fliissigkeitssaulen zu bewirken. 
Die Fremdgasbeimischung und die mit ihr 
verbundenen thermischen Verluste werden 
dabei um so kleiner sein, je niedriger der 
Dampfdruck des Kaltemittels ist. Auf Grund 
dieser Uberlegung schlug Altenkirch2 vor, 
das System Wasser-Ammoniak durch das 

Kontinuier~~b~ l~bsorptions- System Paraffinol-Toluol zu ersetzen (S.117)_ 
maschine von A I ten k i r c h. Anderseits kann es manchmal zweckmaBig 

a Absorber, b Steigrohr, c Ab-
scheider, d Dampfieitung, • Kon- sein, die Fremdgas beimisch ung so groB zu 
densator, f Verpampfer, fI Sole- hI d B d D k' V d f d 
schlange, h Riickfiihrungsrohr wa en, a er ruc 1m er amp er un 
fiir Schwefelsaure, " k Drurk- Absorber sogar hoher ist als im Konden-

ausgleichgefaBe. 
sator und Austreiber, und diesen Druckunter-

schied dauernd aufrechtzuerhalten. Man erhalt dann bei Wasser­
Ammoniakmaschinen einen ganz selbsttatigen Umlauf der Losung 
zwischen dem hoher stehenden Austreiber und dem tiefer angeordneten 
Absorber. Es ist auch vielfach erwiinscht, den Kondensator oberhalb 
des Verdampfers anzuordnen3_ 

3. Vorschlage der Siemens - Sch uckert -W er ke in Berlin_ 
Die unter 1 und 2 geschilderten Bemiihungen, die Fliissigkeitspumpe 
entbehrlich zu machen, entsprangen der Erkenntnis, daB diese kleine 
Pumpe eine Quelle von Betriebsstorungen sein wird. Abgesehen 
yom schlechten Wirkungsgrad, ist der Antrieb einer solchen Pumpe 

1 DRP_ 439209. 2 Vgl. z. B. DRP. 546507 (1929). 
3 Vgl. hierzu DRP. 549508 (1924). 
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schwer durchzufiihren und die Abdichtung wird nicht von Dauer sein. 
Gelingt es dagegen, eine Pumpe zu erfinden, die die geschilderten Nach­
teile nicht hat, so wird man gegen ihre Verwendung auch in Haushalt­
maschinen keinen Einspruch erheben. 

t DieSiemens-Schuckert-Werkehaben 
vorgeschlagen, eine kleine Kolbenpumpe zu 
verwenden, die ihren Antrieb durch die ,--....u....---.. 

Wandung hindurch von zwei Magnetspulen 
erhalt, durch deren abwechselnde Ein- und =9'F= 
Ausschaltung die Bewegung des Kolbens 
gesteuert wird. Die Fliissigkeitsleitung 
braucht dabei iiberhaupt nicht durch­
brochen zu werden!. Die Pumpe (Abb. 131) 
ist in einen erweiterten Teil a der vom Ab­
sorber b zum Kocher c fiihrenden Leitung d 
eingebaut. Sie besteht aus einem Kolben e 
aus magnetisch leitendem Material mit 
einem Riickschlagventil f. Die auBerhalb 
des erweiterten Teils angeordnete Magnet­
spule fl hebt, sobald sie stromdurchflossen 

Abb.131. EJektromagnetlscbe 
Losungspumpe (t;. t;. W.). 

a Pumpe, b Absorber, c Kocher. 
d Rohrleitung, e Kolben, f Riick­
schlagventil, g, i Magnetspulen, 
h Druckventil, k Bimetallstreifen, 
I, n Kontakte, m Kontaktbriicke. 

ist, den Kolben an und fordert die iiber dem Kolben liegende arme 
Losung durch das Druckventil h. Eine zweite Magnetspule i bringt 
nach Umschaltung des elektrischen Stroms den Kolben wieder in seine 
tiefste Stellung, wobei die Losung durch das 
Ventil t nach oben stromt. Die Umschaltung des 
Stroms wird in sehr einfacher Weise durch die 
Bewegung eines im Stromkreis liegenden Bime­
tallstreifens k erhalten, der zunachst am Kon­
takt l anliegt und den Stromkreis der Spule i 
schlieBt. Durch seine Erwarmung wird der Bi­
metallstreifen seitwarts abgelenkt, bis die Kon­
taktbriicke m die Kontakte n beriihrt und den 
Stromkreis der Spule fl schlieBt; der Streifen 
kiihlt sich dann ab und bewegt sich zuriick. 

Es wurde ferner von den Siemens-Schuk­
kert-Werken vorgeschlagen2, nur die Aufwarts­
bewegung des Kolbens a (Abb. 132) elektro­

Abb. 132. Elektromagneti­
sche Ltisungspumpe (S.S. W.). 
a Kolben, b Federn, c Feder­
teller, d Druckventll-Teller, 
e Spule, f Bimetallstreifen. 

magnetisch zu steuern, die Abwartsbewegung dagegen durch die Fe­
dern b zu bewirken, die zwischen dem Kolben und dem Federteller c 
einerseits und dem Druckventilteller d anderseits eingebaut sind. Die 
Ein- und Ausschaltung des Stroms in der Spule e erfolgt hier in gleicher 
Weise durch einen Bimetallstreifen t. 

1 Gebrauchsmuster 1263350 (1930). 2 Gebrauchsmuster 1263351 (1930). 
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5. Betriebseigenschaften und Leistungen der 
A bsorptionsmaschinen. 

A. Periodische ll'Iaschinen mit fifissigem 
Absorptionsmittel. 

Es sei zunachst noch einmal daran erinnert, daB bei allen kleinsten 
Kaltemaschinen eine hohe Wirtschaftlichkeit nicht entfernt so wesent­
lich erscheint wie in groBen Kiihlanlagen. Betriebssicherheit, Einfach­
heit, Automatisierung, Gerauschlosigkeit, geringer Platzbedarf und Bil­
ligkeit sind Forderungen, die vor der hOchsten Wirtschaftlichkeit 

--

w~-4---+--+---+-~ 

stehen. Trotzdem wird man, ceteris 
paribus, natiirlich der wirtschaft­
licheren Maschine den Vorzug geben. 

Wichtig ist zunachst die Frage, 
wie sich die Kalteleistung einer 
gegebenen Maschine andert, wenn 
sie unter verschiedenen Bedingungen 
betrieben wird. Wir setzen eine be­
stimmte Wasserfiillung des Kocher­
Absorbers voraus und konnen uns 
daher darauf beschranken, die Kalte­
leistung fiir 1 kg Wasser mit der da­
zugehOrigen fiir die hOchstmogliche 
Sattigung notwendigen Ammoniak­
menge anzugeben. Ferner setzen wir 
eine bestimmte Verdampfungstem­

°1O·~-~'5::r---;!;;r;;r--2S~--JO;;'--~JS·· peratur, etwa _10 0 voraus. Als ver-
t- anderliche GroBen betrachten wir 

Abb. 133. Kii.ltelelstungen von nassen nnd 
trockenen periodischen Absorptionsrnaschinen 
bel verschiedenen Kondensationstemperatn-

ren t nnd Kocherendternperaturen te. 

einerseits die Kondensationstempe­
ratur (die sich nach der Kiihlwasser­
temperatur richtet), andererseits die 

Endtemperatur te des Kochers . Es ist ferner vorausgesetzt, daB die 
Maschine einen wirksamen Wasserabscheider besitzt, so daB der Dampf 
aus dem Kocher mit dem mindest moglichen Wassergehalt in den 
Kondensator tritt . 

K. Linge1 berechnete fiir die verlustfreie Maschine bei einer Ver­
dampfungstemperatur von -10 0 die in Abb.133 wiedergegebenen 
KiUteleistungen (ausgezogene Linien) . Daneben zeigt die strichpunk­
tierte Linie vergleichsweise den Verlauf der Kalteleistung einer verlust­
freien trockenen Absorptionsmaschine, in deren Kocher 1 kg wasser­
freies CaCl2 gefiillt ist (S. 170). Man erkennt, daB die Kalteleistung 

1 Linge, K.: Beih. Z. ges. Kalteind. Reihe 2, Heft 1 (1929). 
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der nassen Maschine mit wachsender Kondensationstemperatur rasch 
abnimmt. Bei hohen Kondensationstemperaturen muB man die End­
temperatur te des Kochers erhohen. Da hierbei aber der Wassergehalt 
des aus dem Kocher aufsteigenden Dampfes zunimmt, geht man mit te 
nicht gern iiber 130°, keinesfalls aber iiber 140°. Man sieht aus Abb. 133, 
daB es sehr bedenklich ist, die Kondensationstemperatur iiber 40° an­
steigen zu lassen. Es hat sich haufig gezeigt, daB nasse periodische 
Absorptionsmaschinen, die im gemaBigten Klima eine vollbefriedigende 
Kalteleistung besaBen, bei der Aufstellung in den Tropen vollig ver­
sagten. Die Erklarung fiir dieses Verhalten liefert der VerIauf der 
Dampfdruckkurven der Ammoniak-Wassergemische (Abb.134). Dabei 

ist angenommen, daB die ztJ,-----,-----,.---.-r"T'"---,~r--r,-;.....-"T1 
Verdampfung bei -10° ala , --+----+--,f-:,<'---r-+---,,"--:lllf--f--t 15r-
erfolgen soIl, und daB die 
Endtemperatur im Ko- 701---I--------,~L...j--+-----,.""'"'..".--:f-"irf.-f-I 

cher 120° betragt. Bei 
giinstigen Kiihlwasserver- l' 
haltnissen kann dann die ~ 5 f---+"""' ,d--r:------,4-"7i'<--r--J'--H- -t--t-i 

Kondensation bei + 25 ° ~ 
unter einem Druck von J 

etwa 10 at. abs. erfolgen, 
und auch der Absorber 
kann am Ende der Kiihl­
periode auf + 25 ° abge­
kiihlt werden. Man arbei­
tet dann zwischen der 
hochsten NH 3-Konzen­
tration von etwa 48 % und 

Abb. 134. Prozesse der mit Ammoniak und Wasser 
betriebenen Absorptionsmaschinen bei verschledenen 

Kondensatlonstemperaturen. 

der tiefsten von etwa 22 % 1. Die Austreibung im Kocher verIauft (Abb.134) 
von 1 nach 2, die Absorption im Absorber von 3 nach 4. SoIl nun die­
selbe Maschine, bei viel warmerem Kiihlwasser betrieben werden, wobei 
die Kondensation bei + 40° und 16 at. abs. erfolgt und auch der Ab­
sorber nur auf 40° gekiihlt werden kann, dann schrumpft die mogliche 
Entgasungsbreite stark zusammen: die reiche Losung enthalt jetzt 
nur noch 39% und die arme 30% NH3 • Dieser ProzeB ist durch den 
Linienzug I' 2' 3' 4' dargestellt. Bei noch etwas hoherem Kondensator­
druck wird die Entgasungsbreite Null und es kann keine Kalte mehr 
erzeugt werden. 

Direkte Messungen an ausgefiihrten Maschinen bestatigten durchaus 
diese theoretischen Voraussagen. Aus den Versuchswerten von H. R. 
Mannesmann an einer Absorptionsmaschine der Mannesmann-

1 Die Prozentgehalte bedeuten ~wichtsteile NHs in 100 ~wichtsteilen der 
Losung. 
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Ka.lteindustrie A.-G. (nach Abb. 112) mit einer WasserfUllung des 
Kocher-Absorbers von 10,3kg ergeben sich beispielsweise die in Tabelle 15 
angegebenen Kalteleistungen je Periode1 (Verdampfungstemperatur im 

Tabelle 15. 

Anfangskonzen- Riihlwasser- Gemessene Kalte-
tration der LOsung Eintrlttstemperatur leistung je Periode 

1m Kocher 
% °0 kcal 

55 
55 
55 

50 
50 
50 

45 
45 
45 

10 
15 
20 

15 
20 
25 

20 
25 
30 

2530 
2330 
2150 

2030 
1880 
1730 

1500 
1300 
1085 

Mittel-5 0 , Endtempe­
ratur im Kocher 120°, 
Kiihlwassermenge beim 
Heizen 180 I/h, beim 
Kuhlen 60 I/h). 

Die Kalteleistung 
sinkt also mit der Er­
schwerung der auBeren 
Bedingungen auBeror­
dentlich rasch abo 

Man erkennt insbe­
sondere, daB es sehr 
schwierig sein wird, 

eine nasse periodische Maschine zu betreiben, wenn kein Kuhlwasser 
zur Verfugung steht, wenn also Kondensator und Absorber nur durch 
die umgebende Luft gekuhlt werden mussen. Da aber alle kleinsten 

foo 

( 

~ 
1----

, 

--noJe Moschine t, Mlsseru~t'loer 
Kompressionsmaschinen 

ohne Kuhlwasser aus­
kommen unddie nurdurch 
Luft gekuhlte Maschine 
die unbedingten Vorzuge 
groBerer Einfachheit und 
Sicherheit besitzt, so kon­
nen die Aussichten der 
nassen periodischen Ma­
schinen in der Zukunft 
nicht sehr gunstig beur­
teilt werden. 

---/rocIreneMoscNne 

(,400' 

- - te-f2() 
~- ---
t;,.fWJ' 
~ 

, • Z5 • .' J() t .15' Als MaB fUr die ther-
Abb.135. Warmeverhaltnisse ~ von nassen und trockenen mische Beurteilung einer 
periodischen Absorptlonsmaschinen bei verschiedenen Ron- Absorptionsmaschine 
densationstemperaturen t und Kocherendtemperaturen t,. 

dient das Warmeverhalt-
nis , . Man versteht darunter das Verhaltnis der Kalteleistung Qo 
zu dem Warmeverbrauch Q. Das Warmeverhaltnis laBt sich fur 
eine verlustlose Maschine leicht berechnen, es ist selbstverstandlich 
auch von den Betriebsverhaltnissen abhangig und verschlechtert 
sich mit sinkender Verdampfungstemperatur to und steigender Kon­
densationstemperatur t. Einen wesentlichen EinfluB ubt auch die 

1 Mannesmann, H. R . : a. a. O. Die Werte der Kalteleistungen sind den 
Abb. 49-51 entnommen. 
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Temperatur te der Lasung am Ende der Kochperiode aus. Bei 
hohen Verdampfungs- und niedrigen Kondensationstemperaturen ar­
beitet man wirtschaftlicher mit niedrigen Endtemperaturen des Kochers. 
Wird aber eine tiefe Verdampfungstemperatur (z. B. unter _10°) ver­
langt oder ist die Kondensationstemperatur hoch, dann erhiiJt man bei 
haheren Endtemperaturen des Kochers ein besseres Warmeverhaltnis. 
K. Linge1 hat das Warmeverhaltnis der verlustlosen Maschine berech­
net, seine Ergebnisse sind in Abb. 135 durch die ausgezogenen Kurven 
wiedergegeben. Vergleichsweise ist auch in diese Abbildung noch eine 
strichpunktierte Linie gezeichnet, die sich auf eine Maschine mit festem 
Absorptionsmittel (OaOI2) bezieht (S. 170). Wie man sieht, laBt sich bei 
den iiblichen Betriebsbedingungen im gemaBigten Klima (to = -1 ° 0, t = 
+ 25°) bestenfalls ein Wert C = 0,4 erreichen. 

Bei der wirklichen Maschine sind Verluste unvermeidlich und man 
erreicht daher praktisch nur ein kleineres Warmeverhaltnis C'. Das 
Verhaltnis 

C' 
1)g = T 

nennt man den Giitegrad der Maschine. Er ist ebenfalls von den Be­
triebsbedingungen abhangig, denn auch die Verluste wachsen mit stei· 
gendem t und sinkendem to. Unter normalen Bedingungen wird man 
mit 1)g = 0,6 zufrieden sein. Bei hoher Kondensationstemperatur sinkt 
aber 1)g auf 0,5 und darunter. H. R. Mannesmann1 erhielt bei seinen 
eingehenden Messungen an der erwahnten elektrisch geheizten Ab· 
sorptionsmaschine die in Tabelle 16 enthaltenen Werte. Dabei war die 
Verdampfungstemperatur im Mittel etwa _5°. 

Tabelle 16. 
I Warmeverhaltnis Anfangskonzen- Kiihlwasser- I G iinstlgste End- Giitegrad 

tration d.Losung temperatur temperatur im praktischer 

I 
1). 1m Kocher Kocher Hiichstwert theoretisch 

% °0 I °0 C' C % 

55 10 93 0,328 0,507 64,7 
55 15 95 0,310 0,496 62,5 
55 20 97 0,297 0,489 60,7 

50 15 102 0,266 0,425 62,6 
50 20 105 0,255 0,416 61,3 
50 25 109 0,239 0,408 58,5 

45 20 114 0,213 0,348 61,2 
45 25 117 0,200 0,338 59,2 
45 30 120 0,180 0,327 55,1 

Das praktische Warmeverhii.ltnis erreicht also im gemaBigten Klima 
etwa 25 %. In den Tropen wird man sich aber mit 15 % begniigen miissen. 

1 &. a. O. 
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B. Periodische lUaschinen mit festem 
Absorptionsmittel. 

fiber diese Maschinen liegen erst wenige zuverlassige Versuchs­
werte vor. Auf Grund der thermischen Eigenschaften der Kalzium­
chlorid-Ammoniakate (S.119) laBt sich zunachst die Kalteleistung und 
das Warmeverhaltnis einer mit dieser komplexen chemischen Verbindung 
betriebenen verlustlosen Maschine fUr 1 kg CaCl2 berechnen. Diese 
Berechnungen sind von K. Linge fUr verschiedene Kondensations­
und Verdampfungstemperaturen durchgefUhrt. Die Ergebnisse sind 
in den Abb. 133 und 135 durch je eine strichpunktierte Linie dargestellt. 
Man erkennt zunachst, daB besonders die Kalteleistung, aber auch das 
Warmeverhaltnis von den auBeren Bedingungen viel weniger abhangen, 
als es bei "nassen" Maschinen der Fall ist. Praktisch treten natiirlich 
auch bei den trockenen Maschinen noch verschiedene Verluste auf, 
und der sie beriicksichtigende Giitegrad sinkt mit zunehmender Konden­
sations- und abnehmender Verdampfungstemperatur. Das grundsatz­
liche thermische Verhalten der Ammoniakate laBt sie jedenfalls bei hohen 
Kondensations- und Absorberendtemperaturen geeigneter erscheinen 
als Wasser-Ammoniakgemische. Das gilt besonders auch fUr den Fall, 
daB man auf das Kiihlwasser ganz verzichtet und den Kondensator 
und Absorber nur durch die umgebende Luft kiihlt. Die praktischen 
Folgerungen aus diesen Tatsachen wurden erstmalig in konsequenter 
Weise von W. B. Normelli gezogen1 • 

Versuche an den alteren wassergekiihlten "Sicfrigo"-Maschinen 
von Humboldt (S.146) zeigten, daB bei einer Kalteleistung von 
Qo = 950 kcal je Periode ein Gasverbrauch von 1,6 m 3 bei einem unteren 
Heizwert von etwa 3500 kcal/m3 notwendig war. Bei einer Kiihlwasser­
temperatur von + 15 0 betrug der Wasserverbrauch fUr eine volle Periode 
von 24 Stunden etwa 7501. Nimmt man den Wirkungsgrad der Heizung 
mit 80% an, so findet man fiir das praktische Warmeverhaltnis den Wert 

C' = 1,6. 3~~~. 0,8 = 0,212 oder 21,2%. 

Dieser Wert ist nicht iibermaBig hoch, was einerseits auf die niedrige 
Kocherendtemperatur von knapp 100° und anderseits auf den hohen 
Wasserwert bei dieser Kocherbauart zuriickzufUhren ist. 

Viel wichtiger sind die Versuchsergebnisse an den neuen luftgekiihl­
ten "Protos-Frigor"-Apparaten der Siemens-Schuckert-Werke 
(S. 152). Die Versuche wurden unter sehr schweren auBeren Bedingungen 
in Riiumen mit einer Lufttemperatur von + 30° durchgefUhrt. 1m 
Dauerbetrieb wurde dabei im Kiihlschrank eine Temperatur von + 5° 

1 DRP.554766. 
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erreicht. Bei den Einperiodenmaschinen (in 24 Stunden) wurde eine 
gesamte Kalteleistung von rund 600 kcal je Peri ode gemessen, bei einem 
Verbrauch an elektrischer Heizenergie von 3,9 kWh. Bei elektrischer 
Heizung muB man den Wirkungsgrad der Heizung mit 100% annehmen, 
da die Heizpatronen vollstandig in den Kocher hineinragen. Das Warme­
verhaltnis ist also 

7-' 600 79°/ ;, = 3,9.860 = 0,179 = 1 , /0. 

Fiir eine groBere Einheit betrug die Kalteleistung 900 kcal je Periode 
und der Energieverbrauch 5,5 kWh. Daraus erhalt man 1;' = 19%. 

Versuche an dreiperiodigen Maschinen mit entsprechend kleineren 
Abmessungen des Kochers und Kondensators ergaben Warmeverhalt­
nisse von nahezu gleicher Hohe.· 

Unter den vorerwahnten Bedingungen wiirde eine "nasse" Ab­
sorptionsmaschine kaum noch eine Kalteleistung hervorbringen. 

C. Kontinuierliche Absorptionsmaschinen. 
Sehr zahlreiche und zuverlassige Versuche wurden mit Elektrolux­

Maschinen (S. 156) durchgefiihrt. 
a) Mit Wasserkiihlung. Die Messungen von R. Stiickle und 

W. Emendorfer1 an einem gasgeheizten Kiihlschrank von etwa 70 I 
Nutzinhalt ergaben bei einer AuBentemperatur der Luft von + 20°, 
einer Kiihlwassereintrittstemperatur von + 18 ° und einem Kiihl­
wasserverbrauch von 250 bis 3001 in 24 Stunden die Betriebswerte der 
Tabelle 17. Tabelle 17. 
Temperatur im Kiihlschrank °e. .. + 3,65 
Ges. Kalteleistung Qo kcal/h . . .. 23,9 
Gasverbrauch m3/Tag (unterer Heiz-

1,135 wert H. = 3288 kcal/m3 ) ••••• 

H 
Warmeverbrauch Q = 24" • 0,80* kcal/h 132,2 

Warmeverhiiltnis C' = ~o • 100%. .. 19,2 

+ 4,5 
27,6 

1,140 

132,8 

22,1 

+ 5,6 + 8,4 
32,4 38,6 

1,310 1,390 

152,6 161,9 

22,6 25,3 

Bei Messungen an amerikanischen Maschinen der Elektrolux­
Servel Corp. wurden noch etwas hohere Warmeverhaltnisse festgestellt. 

{J) Mit Luftkiihlung. Versuche im Kaltetechnischen Institut in 
Karlsruhe an einem elektrisch betriebenen Kiihlschrank von etwa 30 I 
Nutzinhalt erstreckten sich auf die 3 von der Baufirma vorgesehenen 
Belastungsstufen der Heizung. Bei verschiedenen AuBentemperaturen til, 
zwischen 20 und 30° wurde die sich im leeren Kiihlschrank einstellende 
Innentemperatur ti gemessen und daraus die Kalteleistung und das 

1 a.a. O. 
* Der Wirkungsgrad der Gasheizung ist zu 80 % angenommen. 
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WarmeverhiUtnis berechnet. Die Schrankkonstante, das ist das Pro­
dukt aus der mittleren Oberflii.che Fund der Warmedurchgangszahl k, 
wurde durch besondere Versuche ermittelt und hierfiir der Wert 0,70 
kcaltCh gefunden. Die stiindliche Kalteleistung ist dann 

Qo = k . F (ta-t,) = 0,70 (ta-li) . 

Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 18 zusammengefaBt. 

Ta belle 18. 

Heizstellung 1 2 3 
Heizwiirme Q kcalJh 71,3 81,7 120,4 

AuBentemperatur t. ° C 20 25 30 20 25 30 25 30 
Temp. im Schrank tl ° C +4,0 +11,2 +18,4 0,0 +6,0 +12,0 +0,4 +6,5 
Temperaturdifferenz 

t.-t. °C 16,0 13,8 11,6 20,0 19,0 18,0 24,6 23,5 
Ges. Kiilteleistung Qo 

kcalJh . 11,2 9,65 8,1 14,0 13,0 12,6 17,2 16,45 
Wiirmeverhiiltnis 

l;'=~ ·100% . 15,7 13,5 11,4 17,1 16,3 15,4 14,3 13,7 

Das hochste Warmeverhaltnis wird also in der Heizstellung 2 er­
reicht, wahrend die hOchste Kalteleistung bei der Stellung 3 liegt. Ails 
dem Vergleich der Tabellen 17 und 18 erkennt man, daB die Luftkiihlung 
mit einer nicht unerheblichen EinbuBe an Wirtschaftlichkeit gegeniiber 
der Wasserkiihlung erkauft ist. Trotzdem liegt in der Durchfiihrung 
der Luftkiihlung ein erheblicher technischer Fortschritt. 

Die Absorptionsmaschinen mit Gasumlauf haben gewisse Betriebs­
eigenarten. Die Menge des umlaufenden Fremdgases muB mit der Menge 
des ausgetriebenen Kaltemittels so abgestimmt sein, daB das inerte Gas 
diese Menge aus dem Verdampfer mitfiihren kann. Ferner laBt sich bei 
bestimmten auBeren Bedingungen eine berechenbare tiefste Verdamp­
fungstemperatur nicht unterschreiten. Berechnungen weser Art hat 
K. N esselmann durchgefiihrt1, der verfiigbare Raum gestattet uns 
jedoch nicht, naher darauf einzugehen. 

V. Sonderbauarten von Kaltemaschinen. 
1. Der Membran-Kompressor. 

Ein im Kaltemaschinenbau neuartiger konstruktiver Gedanke ist 
in dem Kompressor von Henri Corblin, Paris verwirklicht (Abb. 136)2. 
Eine diinnwandige kreisrunde Metallmembran c ist zwischen zwei kreis-

1 Nesselmann, K.: Z. ges. Kiilteind. Bd.36 (1928) S. 197 und Bd. 40 (1933) 
S.117. 

I VgI. C. R. Acad. Sci., Paris Bd.172 (1921) S. 46. (Vorgelegtdurch Maurice 
Leblano.) 
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runde Platten a und b eingeklemmt und kann in den kugelformigen 
Aussparungen dieser Platten eine Schwingungsbewegung von geringer 
Amplitude ausfiihren. Die Schwingungen der Membran bedingen das 
Ansaugen des Kiiltemittels durch das Saugplattenventil e und das Aus­
stoBen nach erfolgter Kompression durch das Druckplattenventil /. 
Die Schwingungsbewegung der Membran c wird durch den Auf- und 
Abwartsgang des Kolbens h in dem mit 01 gefiillten Zylinder i hervor­
gerufen, wobei das 01 durch die Offnungen b1 in der unteren Platte b 
bis zur Membran c vordringen kann und die Membran an die obere 
Platte a fest anpreBt; dadurch schrumpft der schadliche Raum fast 
auf Null zusammen. Die geringen 01-
mengen, die durch Undichtigkeiten 
zwischen Zylinder und Kolben nach 
unten in das Gehause entweichen, 
werden durch die kleine Kompensations­
olpumpe l* mit Kolben m, Saugventil k 
und Druckventil n durch die Leitung II 
ersetzt. Uberschussiges 01 wird durch 
das Sicherheitsventil hI beseitigt, das 
mit Hilfe des Nockens t eingestellt 
werden kann und das jede unzulassige 
Drucksteigerung verhindert. Samtliche 
Lager sind als Kugellager ausgebildet. 
Der Antrieb erfolgt durch die Riemen­
scheibe v. 

Der Hauptvorteil dieser Bauart liegt 
darin, daB das Kaltemittel mit dem 01 
uberhaupt nicht in Beruhrung kommt. 
Die inneren Oberflachen des Konden­
sators und Verdampfers bleiben daher 
stets rein und jeder Olabscheider ist 
entbehrlich. Ein weiterer, nicht zu 
unterschatzender Vorteil ist der Fort­
fall der Stopfbuchse. Die Abnutzung 

v 

Abb.136. 
Membrao-Kompressor von Cor b lin. 
a, b Platten, b, Olkanale, c Membran, 

d Hnbraum, e Saugveotll, f Drockventll, 
h Kolbeo derOlpumpe, h, Sicherheitsventll, 
i Pumpenzylinder, k Saugventll der Kom­
pensationspumpe I, I, Olleitung, m Kolben, 
n Druckventil, t Nockeo, v Rlemenscheibe. 

und Reibungsarbeit zwischen Kolben und Zylinder ist sehr gering, da 
der Kolben vollstandig in 01 lauft. 

Dieser Kompressor, der sich in Frankreich bewahrt hat, wurde ur­
sprunglich fur Kalteleistungen von 500 bis 6000 kcal/h fiir Ammoniak 
gebaut und mit 200 bis 380 U Imin. betrieben. Spater ist eine kleinere 
Type fur einen Haushaltkuhlschrank mit einer Kalteleistung von 200 
kcal/h gebaut worden. Der Leistungsverbrauch betragt fur 500 kcal/h 
0,3 PS und fiir 200 kcal/h 1/6 PS. Wahrend die Schwingungsamplitude 

• Diese Olpumpe liegt bei den ausgefiihrten Maschinen aullerhalb des Gehauses. 
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der Membran, gemessen in der Zylinderachse, bei groBeren Maschinen 
bis 4 mm betragt, ist man bei den kleinsten Modellen bis auf 1 mm 
zuruckgegangen; je geringer der Hub, um so gerauschloser der Gang. 
Die Lebensdauer der Membran erreicht bei den groBeren Maschinen 
etwa 2000 Arbeitsstunden. Bei den kleinen Maschinen mit geringerer 
Schwingungsamplitude hofft man eine wesentlich langere Lebensdauer 
zu erreichen. In Haushaltmaschinen wurde sich der Bruch der Membran 
besonders unangenehm bemerkbar machen, da der Ersatz, so einfach 
und billig er auch sein mag, nicht vom Hauspersonal bewerkstelligt 
werden kann. Jeder Bruch bringt auBerdem eine Vermischung des 
Kaltemittels mit dem Schmierol mit sich, dessen Vermeidung gerade 
einen wesentlichen Vorteil dieser Bauart darstellt. 

2. Der Quecksilber-Kompressor nach dem Prinzip 
der Archimedischen Schrauben-Pumpe. 

Wenn man eine Schraubenflache durch einen zylindrischen Mantel 
begrenzt und sie darin rotieren laBt, wobei die Achse gegen die Hori­
zontale geneigt ist und das untere offene Ende der Schraubenflache 
wahrend eines Teils einer jeden Umdrehung unter Wasser taucht, 
dann wird durch diese Vorrichtung (Abb.137) das Wasser gehoben 
und schlieBlich am oberen Ende der Schraubenflache in einen Hoch­

behalter gefordert. Das ist 
das Prinzip der Archimedi-
schen Schraubenpumpe. 

AuBer dem Wasser wird aber 
auch die zwischen den einzel­
nen Wasserkolben eingeschlos­
sene Luft gefordert und wenn 
man sich vorstellt, daB das 
obere Rohrende in einen ab­
geschlossenen Behalter mun-

Abb.137. Prinzip der archimedischen Spirale. det, dann wurde der Druck 

darin allmahlich steigen. Man kann nun das geforderte Wasser wieder 
zum unteren Wasserspiegel zuruckstromen lassen, so daB sich im ge­
schlossenen Behalter nur verdichtete Luft ansammelt. 

Von diesem Prinzip hat J. G. De Remer in New York Gebrauch 
gemacht, um die Dampfe eines Kaltemittels mit Hilfe von Quecksilber 
zu verdichten1 • Die Kompressionswirkung kann wesentlich gesteigert 
werden, wenn man den Zylinder mit der darin angeordneten Schrauben­
flache um eine auBerhalb des Zylinders liegende Achse rasch rotieren 

1 De Remer, J. G.: Refr. Eng. Bd. 13 (1926) S. 156, Bd. 14 (1927) S. 169 und 
Bd.26 (1933) S.307. DRP. 382828 (1924). 
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laBt, wobei erhebliche Zentrifugalkrafte wirksam werden. Praktisch 
ist es zweckmaBig, die Zylinderachse gegen die Rotationsachse geneigt 
anzuordnen, also die Bewegung eines konischen Pendels nachzuahmen, 
weil sich dann der RuckfluB des Quecksilbers von der Druckseite zur 
Saugseite leicht erreichen laBt. 

In Abb. 138 ist die doppelgangige Schraubenflache auf einen schwach 
konischen Stahlblock 1 geschnitten und uber die Schraubengange ist 
das Rohr 2 aufgeschrumpft. Innerhalb des 
Blocks 1 liegt das Rohr 3, welches in seinem 
unteren Teil aus dem Block herausragt und in 
die Druckkammer 4 mundet. Durch dieses 
Rohr 3 flieBt das Quecksilber von der Druck­
kammer 4 in die Saugkammer 5 zuruck. In 
die obe~e trichterformige Erweiterung des 
Rohres 3 ist der Druckrohrstutzen 6 einge­
schweiBt, der dann in das eigentliche Druckrohr 7 
fur das verdichtete Kaltemittel ausmundet. Als 
Saugleitung wirkt der Ringraum zwischen den 
konzentrischen Rohren 7 und 8. Der ganze Ap­
parat rotiert um die senkrechte AchseA-A. Die 
Anschlusse der Saug- und Druckleitungen bei 
9 und 10 mussen elastisch und biegsam sein, 
worauf wir noch zuruckkommen werden. Bei 
richtiger Fullung mit Quecksilber wird sich der 
Quecksilberspiegel in den Kammern 4 und 5 bei 
der Rotation etwa in den in Abb. 138 angedeute­
ten Lagen B-B und G-G einstellen und das 
Quecksilber wird unter der Wirkung der Dampf­
druckdifferenz des Kaltemittels in beiden Kam-
mern im Sinne der ausgezogenen Pieile stromen. 

A 

-~ 

c 

Kompresser von de Remer. 
1 Konischer Stahlblock mit 
Schraubengangen, 2 AuBen­
rohr, 3 Innenrohr, 4,5 Druck­
und Saugkammer, 6, 7 Druck­
rohr, 7 Saugrohr, 9, 10 An­
schliisse der Saug- und Druck-

leitungen, 11 Ringraum. 

In der Druckkammer 4 findet nach dem Austritt aus der untersten 
Schraubenwindung eine Trennung des Quecksilbers vom Kaltemittel 
statt. Das Kaltemittel tritt durch den Ringraum 11 in die Druckleitung 
6-7-10. Der Umlauf des Kaltemittels ist durch die gestrichelten Pieile 
angedeutet. Der mit dieser Maschine erzielbare hochste Kompressions­
druck ist dann erreicht, wenn der Quecksilberspiegel G-G in der Kam­
mer 4 gerade das untere offene Ende des Rohres 3 erreicht, weil dann die 
Saug- und Druckkammern kurz geschlossen sind. 

Die schwach konische Ausbildung des Blocks 1 hat zur Folge, daB 
das Volumen der Schraubenwindung von oben nach unten, also in 
Richtung der Kompression abnimmt. Dadurch wird der Kompressions­
grad in jeder Windung erhoht, da der prozentuale Raumanteil des nicht 
kompressiblen Quecksilbers von Windung zu Windung zunimmt. Nimmt 
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beispielsweise das Volumen der Windungen von oben nach unten im 
Verhaltnis von 2: 1 ab, und beansprucht das Quecksilber 1/3 des Raumes 
in der obersten Windung, dann wird der Dampf des Kaltemittels beim 
Durchgang durch die Schraube auf 1/4 seines Volumens verdichtet. Bei 
einem Exponenten n = 1,3 fur die Poly trope Pvn = konst entspricht 
das bereits einer 6fachen Drucksteigerung. 

Ein wichtiges Element sind die biegsamen Verbindungsleitungen 
zwischen dem rotierenden Kompressor und dem feststehenden Konden­
sator und Verdampfer. Diese werden beispielsweise als biegsame, spi­
ralig in einer Ebene gewundene Metallrohre ausgefiihrt (Abb.139)1, 
deren innere Enden mit dem Kompressor und die auBeren Enden mit 

10 

Abb. 139. Kiihlaggregat von de Rem e r. 
1 Elektromotor, 2, 3 Kegelrader, 4 Kompressor, 5 Gegengewicht, 6, 7 biegsame Spiralrohre, 

8 Kondensator, 9 Verdampfer, 10 ReguJierventil. 

den Apparaten verbunden sind. Die Abbildung zeigt auch den Gesamt­
aufbau einer ii.lteren Maschine in Verbindung mit einem Kuhlschrank. 
Der Elektromotor 1 treibt uber die Kegelrader 2, 3 den Kompressor 4 
an, der durch das Gegengewicht 5 ausbalanciert ist und der durch die 
biegsamen Spiralrohre 6 und 7 mit dem Kondensator 8 und dem 
Verdampfer 9 verbunden ist; zwischen diesen liegt das RegulierventillO. 
Diese alteren Maschinen (1926) waren ziemlich schwer und liefen ge­
rauschvoll. Die minutliche Drehzahl erreichte etwa 300 und der Nei­
gungswinkel der Zylinderachse zur senkrechten Drehachse betrug 20 0 • 

Inzwischen (1932) ist die Maschine wesentlich verbessert worden. Der 
Kompressor rotiert urn eine waagrechte Achse, gegen die er nur urn 8 0 

1 U. S. Pat. 1007182, DRP.453689 (1926). 
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geneigt ist, und ist mit dem Elektromotor direkt gekuppelt, wobei Dreh­
zahlen bis 1725Jmin erreicht werden. Das fiir Haushaltkiihlschranke 
bestimmte Modellieistet bei _10 0 Verdampfungstemperatur und bei 
einer Lufttemperatur von + 27 0 90 kcalJh bei einer Stromaufnahme 
von 200 Watt. Der luftgekiihlte Kondensator ist um die Laufbahn des 
Kompressors herumgewickelt. Der Kompressor erscheint auBerlich als 
zylindrisches Rohr von 13/ 16" im Durchmesser. Die Schraube hat einen 
auBeren Durchmesser von 1" und besitzt 10 Windungen. Kompressor, 
Motor und Kondensator sind auf der Decke des Kiihlschranks montiert 
und wiegen zusammen 18 kg. Die Quecksilberfiillung betragt 600 g. 
Ais Kaltemittel dient Methylchlorid, doch werden auch mit OF 2012 
Versuche gemacht. 

Als Vorteile dieser Bauart, die noch nicht groBindustriell hergestellt 
wird, sind zu nennen: der Fortfall des Kolbens, der Ventile, der Stopf­
biichse und der inneren Schmierung, so daB das Kaltemittel nicht mit 
Schmierol in Beriihrung kommt und die Kiihlflachen des Kondensators 
und Verdampfers stets rein bleiben. Eine iibermaBige Drucksteigerung 
ist nicht moglich. Ala Nachteile sehen wir den verhaltnismaBig hohen 
Stromverbrauch, die Ermiidungserscheinungen in den biegsamen Ver­
bindungsleitungen und den immer noch nicht ganz gerauschfreien Gang. 

3. Das elektrodynamische Prinzip. 
Die Untersuchungen von A. Einstein und L. Szilard haben zu 

der Erfindnng einer Vorrichtung gefiihrt, in der es gelingt, eine den 
elektrischen Strom leitende Fliissigkeit, z. B. Quecksilber, in einem 
schmalen ringformigen Spalt auf elektrodynamischem Wege in stro­
mende Bewegung zu versetzen. Diese Bewegung kann in mannigfaltiger 
Weise zur Kalteerzeugung herangezogen werden, sei es durch Ver­
dichtung von Gasen und Dampfen in Kompressionsmaschinen, durch 
Forderung einer Losung in Absorptionsmaschinen oder durch Strahl­
wirkung. 

Die Fortbewegung des fliissigen Metalls wird durch die in Abb. 140 
dargestellte Vorrichtung erzieltl. 

In das Rohr a aus magnetischem oder unmagnetischem elektrisch 
schlecht leitenden Material ist ein Eisenkern b eingesetzt, der radial 
lamelliert oder mit radialen Schlitzen versehen ist. 1m Ringspalt c 
zwischen dem Rohr a und dem Eisenkern b befindet sich beispielsweise 
Quecksilber, das in diesem Spalt in Richtung der Rohrachse bewegt 
werden soIl. Das Rohr a ist in gewissen Abstanden mit achteckigen 
Blechpaketen d umgeben, die senkrecht zur Rohrachse lamelliert sind. 
Die einzelnen Bleche sind geschlitzt oder sie bestehen aus zwei vonein-

1 Szilard, L.: DRP. 543214 (1929). 
Plank-Kuprianoff, Haushalt-Kiltemaschinen. 2. Aufl. 12 
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ander isolierten Blechen (vgl. Schnitt e-f, oben). Zwischen den Blech­
paketen d liegen die Spulen g, die ebenfalls das Rohr a umgeben. An 
die Blechpakete stoBen auBen die Joche h, die ebenfalls aus Blechpaketen 
bestehen, die aber parallel zur Rohrachse lamelliert sind. Die magne­
tischen Kraftlinien umschlieBen die Spulen g; sie flieBen eine Strecke 
in einem der Joche h, gelangen dann tiber eines der Blechpakete d in 
den Luftspalt c, treten in den Eisenkern b tiber, durchsetzen dann wieder 

Jcllnille-f 
II. 

Ann . 14U. 
Schema der elektro­
dynamischen Pumpe. 

a Rohr, b Eisenkern, c Ring­
spalt, d Blechpakete, g Spu­
len, h J oche, i , k Eisen-

ringe, I Isolierringe. 

den Luftspalt c und kehren durch das benach­
barte Blechpaket in das Joch zurtick. In Abb.140 
ist eine solche magnetische Kraftlinie angedeutet. 

Zwischen den Spulen g und dem Rohr a sind 
zwei magnetische Eisenringe i und k angeordnet, 
welche zur Vermeidung von Ringstromen ge­
schlitzt sind (vgl. den Eisenring i im Schnitt e-f, 
unten); zwischen den beiden Eisenringen liegt vor 
jeder Spule ein Ring l aus Isoliermaterial, z. B. 
Holz. Durch die Eisenringe i und k entstehen 
halbgeschlossene Nuten, und die magnetischen 
Kraftlinien konnen aus den Blechpaketen d iiber 
diese Eisenringe in den Ringspalt c eintreten, so 
daB vor der Spule kein ausgedehnter feldfreier 
Raum im Spalt c vorhanden ist. 

In dem den Spalt c ausfiillenden fliissigen Metall 
werden Ringstrome induziert, die den Eisenkern b 
umschlieBen. Die ganze Schaltung entspricht der­
jenigen eines Ein- oder Mehrphasen-Asynchron­
motors. Man mull sich vorstellen, daB der Stator 
eines solchen Motors in eine Ebene abgewickelt ist 
und diese Ebene dann wieder zu einem Zylinder 
aufgerollt wird, dessen Achse zur Achse des ur­
spriinglichen Stators senkrecht steht. Das Dreh­
feld verwandelt sich dabei in ein axial gerich­

tetes Feld, das auf das fliissige Metall im Ringspalt eine Kraft ausiibt 
und seine Bewegung einleitet und aufrecht erhiUt. 

Der Wirkungsgrad dieser elektrodynamisch hervorgerufenen Be" 
wegung und Kraftwirkung wird einerseits von der elektrischen Leit­
fahigkeit des fliissigen Metalls und anderseits von seinem Widerstand 
bei der Stromung durch den Spalt abhangen. In diesem Sinn erscheint 
die Verwendung von Quecksilber wenig giinstig. Seine elektrische Leit­
fahigkeit ist gering, so daB ein groBer Teil der Energie in Joulesche 
Warme verwandelt wird. Man hat daher vorgeschlagen, das Queck­
silber durch Amalgame zu ersetzen1 . Durch einen Zusatz von 9 Ge-

l Lauster, F . (AEG.) DRP. 548379 (1929). 
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wichtsprozenten Zinn zum Quecksilber wird die elektrische Leitfahig­
keit um 25% verbessert. An Stelle von Zinn kann man auch andere 
Metalle, z. B. Kadmium, Kalzium, Tellur, Blei oder Wismuth oder 
auch mehrere Metalle in Quecksilber losen. Anderseits kommt auch 
die Verwendung tiefschmelzender Legierungen von Ka und Na durchaus 
in Frage1 . Die hochste elektrische Leitfahigkeit hatte reines Kalium, 
doch liegt sein Schmelzpunkt so hoch (63°), daB die Vorrichtung vor 
jeder Inbetriebsetzung erst iiber diese Temperatur vorgewarmt werden 
miiBte. Bei hohen Temperaturen konnten die elektrischen Wicklungen 
der Spulen Schaden leiden. Um diese Nachteile zu vermeiden, haben 
A. Einstein und L. Szilard eine besondere Vorrichtung ersonnen, 
die dafiir sorgt, daB die Warmeabgabe des Aggregats bei seItener Be­
nutzung klein bleibt, bei haufiger oder dauernder Verwendung dagegen 
groB wird1. Diese Vorrichtung besteht darin, daB man das elektro­
dynamische Aggregat in ein Fliissigkeitsbad taucht, dessen fliissige 
Substanz etwas oberhalb des Schmelzpunktes des bewegten Metalls 
erstarrt. 

Der Stromungswiderstand nimmt mit dem spezifischen Gewicht 
und mit der Zahigkeit des fliissigen Metalls zu. Quecksilber ist wegen 
seines sehr hohen spezifischen Gewichtes ungiinstig, obgleich seine 
Zahigkeit klein ist. Die Zahigkeit der Amalgamen ist etwas groBer. 
Sehr giinstig sind die spezifisch viel leichteren Kalium-Natriumlegie­
rungen. 

IX) Das bewegte fliissige Metall kann als Fliissigkeitskolben in einem 
Kompressor verwendet werden, um den Dampf eines Kaltemittels zu 
verdichten2• HaushaItkaltemaschinen mit Quecksilber als Betriebs­
fliissigkeit und Pentan als Kaltemittel sind versuchsweise gebaut worden 
und haben anstandslos funktioniert. Als Vorteil ist der nahezu rei­
bungslose Kolben, der Fortfall der Stopfbiichse und des Gestanges, 
die geringe Abnutzung und der vollig gerauschlose Gang hervorzuheben. 
Die Saug- und Druckventile wurden zunachst beibehaIten. Fiir die 
praktische Verwendung dieser Bauart wird es vor allem notwendig sein, 
den Energiebedarf noch wesentlich herabzusetzen, um mit dem heute 
gebrauchlichen elektromotorischen Antrieb konkurrieren zu konnen. 

fJ) Das durch elektrodynamische Krafte in Bewegung gesetzte fliissige 
Metall kann den Dampf eines Kaltemittels in einer Fliissigkeitsstrahl­
pumpe verdichten. Das fliissige Metall muB dann hinter der Strahl­
pumpe in einem besonderen Abscheideraum von den verdichteten 
Dampfen des KaItemittels getrennt werden. Eine zur Durchfiihrung 
dieser Vorgange geeignete Vorrichtung haben A. Einstein und L. 
Szilard angegeben3• Gegen die praktische Verwendung bestehen aber 

1 Einstein, A., und L. Szilard: DRP. 561904 (1930). 
2 Szilard, L.: DRP. 533945 (1929). 3 DRP. 562300 (1930). 

12* 
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unseres Erachtens erhebIiche Bedenken, da neben dem vorerst noch 
unzureichenden Wirkungsgrad der elektrodynamischen Energieumwand­
lung auch noch der bekanntIich sehr geringe Wirkungsgrad einer Fliissig­
keitsstrahlpumpe in Kauf genommen werden muB. 

4. Die Dampfstrahl-Kaltemaschine. 
Die bekannte Wasserdampfstrahl-Kaltemaschine nach Westing­

house-Leblanc, Josse-Gensecke und Follain1 kommt fUr die 
Erzeugung so kleiner Kalteleistungen, wie sie in Haushaltkiihlschranken 

22 

gebraucht werden, nicht 
in Frage, weil die Durch­
messer der Strahlapparate 
dabei auf Bruchteile eines 
Millimeters zusammen­
schrumpfen. Es ware auch 
kaum moglich, ohne Kiihl­
wasser auszukommen, weil 
neben der Menge des Kalt­
dampfes noch ein Vielfaches 
dieser Menge an Betriebs­
dampf kondensiert werden 
muB. Die Gesellschaft 
Comstock und Wescott, 
Inc., in Boston, Mass., hat 
eine Strahlkaltemaschine 
entwickelt, die auch fiir 
Haushaltkiihlschranke ge­
eignet ist, und bei der 

Abb.141. Quecksilberstrahl-Kaltemaschine von 
Comstock und Wescott. Quecksilber als Betriebs-

1 Kessel, 2 Quecksilberdampf-Leitung, 3, 4 Strahlapparate, dampf und Wasser oder 
5Mischraum, 6, 7 Diffusor, 8 Kondensator, 9 Verdampfer, 
10, 11 U-Rohre, 12 Tropfpumpe. 13 WasserabfluBrohr,' . ht f' d .. 
14AbscheldegefiiB,15 Quecksilberriicklauf, 16Wasser-Steig- mne IDC ge neren e was-
rohr, 17 U-Rohr, 18 Tropfpumpe, 19 Entliiftungsleitun~, serige Losung (z. B. von 
20 LuftausscheidegefaB, 21 EntlUftung, 22, 23 Quecksilber-

riicklauf. Athylenglykol) als Kiilte-
mittel verwendet wird. Diese Maschine ist zunachst fiir Gasheizung 
ausgebildet, sie kann aber auch mit fliissigen Brennstoffen oder elek­
trisch beheizt werden2 • 

In Abb. 141 ist eine Maschine mit zweistufigem Strahlapparat und 
Luftkiihlung dargestellt. In dem kleinen, in Isoliermasse eingebetteten 
Kessell, der nur etwa 1,5 kg Hg faBt, wird das Quecksilber auf etwa 

1 Vgl. Ostertag, P.: Kiilteprozesse, 2. Auf!., S.97. Berlin: Julius Springer 
1933 . 

. 2 Vgl. Whitney, L. F.: Refr. Eng. Bd.24 (1932) S.143. 
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350 0 C erwiirmt, wobei der Dampfdruck knapp 1 at. abs. erreicht1. 

Das ist der hochste in der Maschine vorkommende Druck. Durch das 
ebenfalls isoIiert verlegte Rohr 2 gelangt der Quecksilberdampf zu den 
Expansionsdiisen 3 und 4 der beiden Strahlapparate. In der ersten Diise 3 
expandiert der Dampf auf etwa 0,0043 at. abs. (entsprechend dem 
Dampfdruck der wiiBrigen Losung bei der gewiinschten Verdampfungs­
temperatur von _50 C), wobei seine Temperatur auf etwa 1550 C sinkt 
und sein Wiirmeinhalt in kinetische Stromungsenergie verwandelt wird. 
1m Mischraum 5 stoBt der Quecksilberdampf auf den Kaltdampf und 
reiBt diesen in den Diffusor 6, in welchem sich die erste Kompressions­
stufe abspielt. Wiihrend der Kompression schliigt sich der groBte Teil 
des Quecksilberdampfs an der Innenwand des Diffusors nieder. Da 
die Temperaturdifferenz zwischen dem Quecksilberdampf und der 
Raumluft weit iiber 100 0 betriigt, geniigt zur Kondensation eine sehr 
kleine Kiihlfliiche, die durch einfache Berippung des Diffusorrohres 
hergestellt wird. Dadurch werden folgende sehr wesentIiche Vorteile 
erreicht: leichte Trennung des Quecksilbers vom hoch iiberhitzten 
Wasserdampf, Entlastung des Kondensators und bedeutende Ersparnis 
an Kompressionsarbeit. 

Der im ersten Strahlapparat auf etwa 0,02 at. abs. vorverdichtete 
Wasserdampf mit einem Rest von Quecksilberdampf wird nun durch 
die Strahlwirkung der zweiten Diise 4 im zweiten Diffusor 7 bis auf den 
Kondensatordruck verdichtet, der bei luftgekiihltem Kondensator 8 
etwa 0,1 at. abs. erreichen kann. 1m zweiten, ebenfalls mit Rippen ver­
sehenen Diffusor wird wieder die gro.Bte Menge des Quecksilberdampfes 
niedergeschlagen, so daB nur noch ein kleiner Rest in den Kondensator 8 
gelangt. Das fliissige Wasser wird vom Kondensator in den Ver­
dampfer 9 entspannt, wiihrend das kondensierte Quecksilber durch die 
eigene Schwere in den Kessell zuriickfIieBt. Bei diesem ZuriickfIie.6en 
erfiillt das Quecksilber aber noch manche niitzIiche Funktionen, die 
fiir ein betriebssicheres Arbeiten der Maschine wichtig sind: 

Das aus dem ersten Diffusor 6 und aus dem Kondensator 8 abfIieBende 
Quecksilber kann z. B. dazu verwendet werden; das Wasser aus dem 
Kondensator in einen viel hoher liegenden Verdampfer zu fordern; 
dazu liiBt man das Quecksilber aus den beiden U-Rohren 10 und 11 
tropfenweise in das Kapillarrohr 12 eintreten, in welches auch das 
WasserabfluBrohr 13 aus dem Kondensator miindet. 1m Abscheide­
gefii.B 14 trennt sich das Quecksilber vom Wasser und fIieBt durch das 
Rohr 15 in den Kessel, wiihrend das Wasser im Rohr 16 hochsteigt. 

1 Dampftabellen und Diagramme fiir Quecksilber findet man in Z. Engineering 
1923, S.663 (in engl. Einheiten), bei Gumz, W.: Entwicklungsrichtung der Ein­
und Mehrstoffdampfmaschine Halle, W.Knapp 1928, und bei Eck, H.: Z. 
Forschung Bd.4 (1933) S.21. 
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Das aus dem zweiten Diffusor abflieBende Quecksilber verwendet 
man, urn aus der Apparatur die Fremdgase abzu~augen. Bei einer 
Vakuummaschine ist die vollstandige Abscheidung der Fremdgase sehr 
wichtig, da ihr Partialdruck gegeniiber dem niedrigen Wasserdampf­
druck stark ins Gewicht fallt. Aus dem U-Rohr 17 flieBt das Queck­
silber tropfenweise in das Kapillarrohr 18; zwischen zwei aufeinander­
folgenden Tropfen werden die Fremdgase eingeschlossen, die aus dem 
Oberteil des Kondensators 8 durch das Rohr 19 abgesaugt werden. 
Die Entliiftungskapillare 18 ist so lang, daB die Fremdgase darin bis 
iiber den Atmospharendruck verdichtet werden. Sie werden dann im 
GefaB 20 abgeschieden und entweichen durch das Rohr 21, wahrend das 
Quecksilber durch das Rohr 22 in den Kessel zuriickkehrt. Das zuriick­
flieBende Quecksilber kann vor dem Eintritt in den Kessel noch durch 
die Abgase der Heizung im Rohr 23 vorgewarmt werden. 

Da die Verdampfungswarme des Quecksilbers und sein adiabatisches 
Warmegefalle in der Diise viel kleiner sind als bei Wasser, so braucht 
man bei einer Quecksilber-Dampfstrahlkaltemaschine viel groBere Be­
triebsdampfgewichte als bei einer Wasserdampf-Strahlkaltemaschine. 
Die Berechnung ergibt, daB man fUr 1 kg Kaltdampf (H20) etwa 30 bis 
35 kg Betriebsdampf (Hg) braucht. Dadurch werden die Durchmesser 
der Diisen viel groBer, man erhalt z. B. fiir eine Kalteleistung von 
100 kcal/h einen Durchmesser im engsten Querschnitt der Diise von 
knapp 2 mm, wahrend er bei einer Wasserdampf-Strahlmaschine nur 
0,4 mm betragen wiirde. 

Die Austrittsgeschwindigkeit des Quecksilberdampfes aus den Diisen 
betragt bei zweistufiger Anordnung nur etwa 300 m/sec., so daB man 
auch im Diffusor Energieumsetzungen mit relativ hohem Wirkungsgrad 
erwarten kann. Vor aHem sind aber die StoBverluste im Mischraum 
viel geringer als bei einer Wasserdampf-Strahlmaschine, denn diese Ver­
luste sinken um so mehr, je groBer das Gewicht G1 des Arbeitsdampfes 
im Verhaltnis zum Gewicht Go des Kaltdampfes ist. Setzt man G1/GO = x, 
so erhalt man aus dem Satz von der Erhaltung des Impulses beim un­
elastischen StoB fUr den Wirkungsgrad 'Y} des StoBvorganges den ein-

x 
fachen Ausdruck 'Y} = x + i' Wahrend bei Wasserdampf als Betriebs-

mittel mit x = 4,5 'Y} = 0,82 erhalten wird, wachst bei Quecksilber­
dampf mit x = 30 'Y} auf 0,97. 

Die Messungen an ausgefUhrten Versuchsmaschinen lieferten unter 
den angegebenen Betriebsbedingungen ein Warmeverhaltnis " = 0,25, 
was als ein recht beachtenswertes Ergebnis anzusehen ist. 

Buchdruckerei Otto Regel G. m. b. R., Leipzig. 
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dynamik an der Sachs. Techn. Hochschule zu Dresden. Mit 51 Text­
abbildungen. VIII, 76 Beiten. 1933. RM 6.-

*Die Entropietafel fiir Luft und ihre Verwendung zur Berech­
nung der Kolben- und Turbo-Kompressoren. Von Professor DipI.-Ing. 
P. Ostertag, Winterthur. Dr itt e, verbesserte Auflage. Mit 21 Text­
abbildungen und 2 Diagrammtafeln. IV, 48 Beiten. 1930. RM 6.-

*Thermodynamische Grundlagen der Kolben- und 
Turbo-Kompressoren. Graphische Darstellungen fiir die 
Berechnung und Untersuchung. Von Adolf Hinz, Oberingenieur der 
Frankfurter Maschinenbau-A.-G. vorm. Pokorny & Wittekind. Zweite, 
verbesserte Auflage. Mit 73 Abbildungen und 20 graphischen Berech­
nungstafeln sowie 19 Zahlentafeln. VI, 68 B. 1927. Gebunden RM 25.-

* Auf die Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Bucher wird ein Not-
nachlafJ von 10 % gewiihrt. 
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Kiilteprozeaae, dargestellt mit Hilfe der Entropietafel von Dipl.­
Ing. Professor P. Ostertag, Winterthur. Zweite, verbesserte Auflage. 
Mit 72 Textabbildungen und 6 Tafeln. IV, 112 Seiten. 1933. 

RM 7.50; gebunden RM 8.80 
Der Aufbau des riihmlichst bekannten Buches ist unverii.nderl geblieben, 

ebenso die Darstellungsweise, nur daB auBer dem T-s-Diagramm jetzt auch das 
p-i-Diagramm benutzt wird. Rinzu gekommen sind Dampftafeln fiir Aethylchlorid 
(CaHbCl), Methylenchlorid (CHsOls) und Aethylbromid (CaH5Br). Die lose beige­
gebenen Tafeln zeigen ein s-T- und ein i-logjp-Diagramm fiir NHs' ein s-T- und 
ein i-p-Diagramm fiir CO2, T-s-Diagramm fiir SO. und CaH5Br. Die mehrstufigfl 
Maschine ist ausfiihrlicher behandelt als friiher; der Abschnitt iiber die Voor­
hees-Maschine ist neu bearbeitet. Neu eingefiigt ist ein Kapitel iiber Turbokom­
pressoren. - Die zweite Auflage hat die Vorziige der ersten, die sich im Kreise 
der Fachgenossen iiberaus zahlreiche Freunde erworben hat. 

"Zeitsckrijt jur die gesamte Ka,lteindustrie" 

*Verdampfen, Kondenaieren und Kiihlen. VonE.Haus­
brand t. S i e ben t e Auflage, unter besonderer Beriieksiehtigung der 
V e r dam p fan 1 age n vollstiindig neu bearbeitet von Dipl.-Ing. 
M. Hirsch, Beratender Ingenieur VBI. Mit 218 Textabbildungen. XVI, 
359 Seiten. 1931. Gebunden RM 29.-

Die Trockentechnik. Grundlagen, Bereehnung, Ausfiihrung und 
Betrieb der Troekeneinrichtungen. Von Dipl.-Ing. M. Hirsch, Beraten­
der Ingenieur VBI. Z wei t e, verbesserte und vermehrte Auflage. 
Mit 336 Textabbildungen, 1 sehwarzen und 2 zweifarbigen i-a;-Tafeln 
fiir feuehte Luft. XVI, 484 Seiten. 1932. Gebunden RM 36.­
Der in der ersten Auflage unternommene Versuch einer wissenschaftlichen 

Behandlung der Trockentechnik und einer systematischen Darstellung ihrer 
Verfahren und Ausfiihrungsformen hat eine fast ausnahmslos freundliche Beur­
teilung gefunden. In der Neuauflage hat der Verfasser die wissenschaftlichen 
Grundlagen verbreitert, um die Verstii.ndlichkeit zu erleichtern. Die letzten 
Fortschritte der Trockentechnik finden weitgehende Beriicksichtigung. Neben 
Vertiefung der wissenschaftlichen Fragen kommt die Fiihlung mit der Praxis 
durch reichen Erfahrungsstoff zum Ausdruck. Der immer wieder herangezogene 
Vergleich zwischen dem Ergebnis der Vorausberechnung und der tatBii.chlichen 
Beobachtung liefert einen wertvollen MaBstab fiir den Geltungsbereich der 
Theorie. Der Abschnitt liber Ausfiihrung der Trockenvorrichtungen in An­
passung an das Trockenverfahren ist mit dem Ziel einer schii.rferen Gruppierung 
vollstii.ndig umgearbeitet. Die Gesichtspunkte fiir Anpassung der Trockenvor­
richtungen an die Erfordernisse des TrockengutB sind gegeniiber der ersten 
Auflage weiter ausgebaut und auf neue Gutsarten ausgedehnt. 

*Daa Trocknen mit Luft und Dampf. Erkliirungen, For­
meln und Tabellen fiir den praktisehen Gebraueh. Von E. Hallsbrand t. 
F ii n f t e, stark vermehrte Auflage. Mit 6 Textfiguren, 9 lithographi­
sehen Tafeln und 35 Tabellen. VIII, 185 Seiten. 1920. Unveriinderter 
Neudruek 1924. Gebunden RM 10.-

*Au/ die Preise der vor dem 1. Juli 1931 ersckienenen BUcker. wird ein .Not­
nacklafJ 'Von 10% gewiikrt. 
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*Thermodynamik. Die Lehre von den Kreisprozessen, 
den physikalischen und chemischen Veranderungen 
un d G lei c h g e wi c h ten. Eine Hinfiihrung zu den thermodynami­
schen Problem en unserer Kraft- und Stoffwirtschaft. Von Dr. W. 
Schottky, Wissenschaftlichem Berater der Siemens & Halske A.-G., 
friiher ordentlichem Professor fUr Theoretische Physik an der Uni­
versitat Rostock. In Gemeinschaft mit Dr. H. U Ii c h, Pri vatdozent 
und Assistent fiir Physikalische Chemie an der Universitat Rostock, 
und Dr. C. Wag n e r, Privatdozent und Assistent am Chemischen 
Laboratorium der Universitat Jena. Mit 90 Abbildungen und einer 
Tafel. XXV, 619 Seiten. 1929. RM 56.-; gebunden RM 58.80 

*Lehrbuch der Thermochemie und Thermodyna­
mik. Von Otto Sacknr t. Z wei t e Auflage von CI. v. Simson. Mit 
58 Abbildungen. XVI, 347 Seiten. 1928. RM 18.-

I!!!Thermodynamik und die freie Energie chemi­
scher Substanzen. Von Gilbert Newton Lewis und Merle 
Randall, Berkeley, Kalifornien. Ubersetzt und mit Zusatzen und An­
merkungen verse hen von 0 t toR e d Ii c h, Wien. Mit 64 Textabbil­
dungen. XX, 598 Seiten. 1927. RM 45.-; gebunden RM 46.80 

Die Grundgesetze der Warmeiibentragung. Von 
Professor Dr.-Ing. H. Grober, Berlin, und Regierungsrat Dr.-Ing. S. Erk, 
Berlin. Zugleich z wei t e, vollig neubearbeitete Auflage des Buches: 
H. G rob e r, Die Grundgesetze der Warmeleitung und des Warme­
iiberganges. Mit 113 Textabbildungen. XI, 259 Seiten. 1933. 

Gebunden RM 22.50 

*Die Warmeiibertragung. Ein Lehr- und Nachschlagebuch 
fiir den praktischen Gebrauch. Von Professor Dipl.-Ing. M. ten Bosch, 
Ziirich Z wei t e, stark erweiterte Auflage. Mit 169 Abbildungen, 
69 Zahlentafeln und 53 Anwendungsbeispielen. VIII, 304 Seiten. 1927. 

Gebunden RM 22.50 

*Technische Warmelehre der Gase und Dampfe. 
Eine Einfiihrung fiir Ingenieure und Studierende. Von Dipl.·lng. 
Franz Seufert, Oberingenieur fiir Warmewirtschaft. Vi e rt e, verbesserte 
Auflage. Mit 27 Textabbildungen und 5 Zahlentafeln. IV, 86 Seiten. 
1931. RM 3.-

*Leitfaden der Technischen Warmemechanik. 
Kurzes Lehrbuch der Mechanik der Gase und Dampfe und der me­
chanischen Warmelehre von Professor Dipl.·lng. !W. ISchiile. Fiinfte, 
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 1a2 Textfiguren und 6 Tafeln. 
VIII, 323 Seiten. 1928. RM 7.50 gebunden RM 9.-

Elemente der Chemie-Ingenieur-Technik. Wissen" 
schaftliche Grundlagen und Arbeitsvorgange der chemisch-techno­
logischen Apparaturen. Von Professor Walter L. Badger und Assistent 
Warren L. McCabe, Michigan. Berechtigte deutsche Ubersetzung von 
Dipl.-Ing. K. K u t z n e r. Mit 304 Abbildungen im Text und auf einer 
Tafel. XVI, 489 Seiten. 1932. Gebunden RM 27.50 

* Auf die Preise der t'or dem 1. Juli 1931 erschienene t Bucher des Verlages 
Julius Springer- Berlin wird ein Notnachlaf3 von 10 % ge·oahrt. (Die mit l!YJ be­
zeichneten Werke sind im Verlag Julius Springer- W ien erschienen.) 
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Luftbehandlung in Industrie- und Gewerbebetrie­
ben. Be- und Entfeuchten, Heizen und Kiihlen. Von Dipl.-Ing. 
L. Silberberg. Mit 96 Abbildungen im Text und einer Tafel. VI, 174 
Seiten. 1932. RM 16.50; gebunden RM 18.-

*Die Ventilatoren. Berechnung, Entwurf und Anwen­
dun g. Von Dr. sc. techno E. Wiesmann, Ingenieur. Z wei te, verbesserte 
und erweiterte Auflage. Mit 227 Abbildungen, 23 Zahlentafeln und 
zahlreichen Berechnungsbeispielen. VIII, 309 Seiten. 1930. 

Gebunden RM 24.-

*Zentrifugal-Ventilatoren. Ihre Berechnung und Konstruk­
tion. Von Ingeniimr Erich Gronwald. Mit 108 Textabbildungen. VIII, 
178 Seiten. 1925. Gebunden RM 12.60 

Amerikanische Heizungs- und Liiftungspraxis. 
Von Ing. Karl R. Rybka. Mit 139 Abbildungen im Text und auf einer 
Tafel. VI, 174 Seiten. 1932. Gebunden RM 18.-

*Die Heiz- und Liiftungsanlagen in den verschie­
denen Gebaudearten einschlieJllich Warm wasser­
versorgungs-, Befeuchtungs- und Entnebelungsan­
lagen. Von M. Hottinger, Dozent fiir Heizung und Luftung an der 
Eidgenassischen Technischen Hochschule Zurich, und W. v. Gonzenbach, 
Professor fur Hygiene an der Eidgenassischen Technischen Hoch­
schule, Zurich. IX, 191 Seiten. 1929. Gebunden RM 10.-

*Die Berechnung der Anheizung und Auskiihlung 
ebener und zylindrischer Wande (Hauser und 
R 0 h r lei tun g en). Theorie und vereinfachte Rechenverfahren. Von 
Dr.-Ing. W. Esser, M.-Gladbach, und Dr.-Ing. O. Krischer, Darmstadt. 
Mit 22 Textabbildungen und 2 Tafeln. IV, 88 Seiten. 1930. RM 15.-

*Prioform-Handbuch. Herausgegeben von den Deutschen Prio­
formwerken Bohlander & ('0., G. m. b. H., Kaln. Z wei t e, vollkommen 
neu bearbeitete und erheblich erweiterte Auflage. Erster Teil: 
Die theoretischen Grundlagen der Warmeschutztechnik und ihre 
praktische Auswertung. Z w ei te r Teil: Zusammenstellung-en, 
Tabellen und Diagramme. Mit 16 Figuren und 13 Seiten Schreibpapier. 
283 Seiten. 1930. Gebunden RM 15.-

*Der Warme- und Kalteschutz in der Industrie. Von 
Privatdozent Dr.-Ing. J. S. Cammerer, Berlin. Mit 94 Textabbildungen 
und 76 Zahlentafeln. VIII, 276 Seiten. 1928. Gebunden RM 21.50 

*Warme- und Kalteschutz in Wissenschaft und 
Praxis. Herausgegeben von den Deutschen Prioformwerken Boh­
lander & Co., G. m. b. H., Kaln. Mit 46 Abbildungen. XIII, 186 Seiten. 
1928. Gebunden RM 16.-

*Auf die Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Bucher wird ein Not­
nachlaf3 von 10% gewiihrt. 
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