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Yorwort zur ersten Auflage.

Bei dem Bau der Kéltemaschinen wird vor allem auf groft-
mdogliche Betriebssicherheit Wert gelegt. Zeitweise werden in
bezug auf Leistungen diesen Maschinen Funktionen .anver-
traut, fliir welche die hochsten Anforderungen an zuver-
lassiges Arbeiten gestellt werden miissen.

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

In vielen Fillen wird ihnen auch die geringe Pflege, deren
sie bediirfen, vorenthalten, so dafl kleine UnregelméfBigkeiten,
welche sich aus irgendeinem Grunde eingestellt haben, im
Laufe der Zeit zu schweren Fehlern auswachsen konnen.
Machen sich dann Stérungserscheinungen bemerkbar, die den
Betrieb nachteilig beeinflussen, so kann ein ordnungsgeméer
Zustand oft nur mit groBeren Kosten hergestellt werden,
wihrend es vielleicht bei etwas Aufmerksamkeit gelungen
wiire, mit geringer Miihe die Ursache der Anstinde im Keime
zu unterdriicken. Es soll nun der Zweck dieses Leitfadens
sein, dem mit der Untersuchung betrauten Fachmanne
Fingerzeige zu geben, wie vorkommende Stérungen richtig
erkannt und beseitigt werden.

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

In der Einleitung werden in méglichst knapper Form die
heute in der Praxis verbreiteten Maschinengattungen be-
handelt, wobei namentlich deren Wirkungsweise und Charak-
teristik besonders hervorgehoben wird.

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

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

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

Ravensburg, Frithjahr 1914.
Der Verfasser.

Yorwort zur zweiten Auflage.

Die erste Auflage ist schon einige Jahre vergriffen. Die
besonders schweren Zeiten in der Nachkriegszeit im Druckerei-
gewerbe machten es unmoglich, einen Neudruck vorzu-
nehmen.

Nachdem nunmehr wieder auch auf diesem Gebiete sich
normale Verhiltnisse eingestellt haben, ist es moglich, die
zweite Auflage erscheinen zu lassen.

Vielfachen Anregungen aus dem Leserkreise folgend, habe
ich in den einzelnen Kapiteln bedeutende Erweiterungen vor-
genommen.

Es erschien auch wiinschenswert, eine besondere Ab-
handlung iiber Betriebsunfiille bei Kéltemaschinen und das
Verhalten des Betriebspersonales bei Eintreten solcher dem
Buche anzugliedern.

Die betriebstechnische Leistungsverbesserung spielt heute
in jedem Betriebe eine groBe Rolle. Ich habe iiber dieses
Thema eine ausfiihrliche Abhandlung gegeben und auf Neue-
rungen auf diesem Gebiete hingewiesen. Das Arbeiten mit
iiberhitzten Gasen ist in der Nachkriegszeit mehr in Anwen-
dung gekommen, auch bei kleineren Kiltemaschinenanlagen,
und ich habe in einem besonderen Kapitel auf diese Arbeits-
weise gebiithrend Riicksicht genommen.

Das Tabellenmaterial wurde ergéinzt und durch neue
Tabellen erweitert.

Die gute Aufnahme, die die erste Auflage in allen Kreisen
der Kilteindustrie gefunden hat, gibt mir die Gewéhr, daB
auch die erweiterte Neuauflage ein gesuchter Ratgeber fiir
alle Kiltemaschinenbesitzer und das mit der Bedienung be-
traute Personal sein wird.

Diisseldorf, Spatjahr 1925,

Der Verfasser.
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Einleitung.

Bei der kiinstlichen Kélteerzeugung wird in der Haupt-
sache ein dem Schmelzen des Eises ganz analoger Vorgang
verwertet, das Verdampfen.

Wir verstehen darunter den Ubergang einer Fliissigkeit
in den gasformigen Zustand, den herzustellen, d. h. die
Flissigkeitsteilchen zu lockern und sie entgegen dem duBeren
Druck als Gas oder Dampf entweichen zu lassen, es wiederum
einer jedem Korper eigentiimlichen Wéarmezufuhr bedarf, die
man als Verdampfungswéirme bezeichnet.

Die zum Verdampfen einer Fliissigkeit notwendige Wérme-
menge wird der Umgebung entzogen, d. h., letztere wird da-
durch abgekiihlt.

Als besonders fiir die kiinstliche Kélteerzeugung auf diesem
Wege geeignete Stoffe (Kéltetrager) haben sich erwiesen:

Ammoniak (NH,)
Kohlensdure (CO,)
Schwefligsdure (SO,).

Die Kiltemedien verdampfen bei niedriger Temperatur,
binden dabei bedeutende Wirmemengen und ermoglichen
damit ein Herabgehen unter 0° C ohne Schwierigkeit.

Die Arbeitsvorgéinge der Kiltemaschinen beruhen auf dem
Prinzip, daB den abzukiihlenden Korpern Wirme bei Tempe-
raturen entzogen wird, die tiefer liegen als die Temperatur
der Umgebung, und dafBl (unter Aufwand von Arbeit) diese
Wirme auf solche Temperaturen gehoben wird, dafl sie an
Kiihlwasser abgegeben werden kann.

Zur Messung der Wéarmemengen hat man eine Einheit,
auf Wasser bezogen, festgesetzt, und diese Wéirmeeinheit
(WE.) oder Kalorie (Kal.) ist diejenige Wérmemenge, die
1 kg Wasser um 1° C erwérmt.

Aus dem Schema Abb. 1 geht die Wirkungsweise wie folgt
hervor:



8 Einleitung.

In einem Rohrensystem C (Verdampfer) wird das wasser-
freie Kiltemedium bei niedriger Temperatur zum Ver-
dampfen gebracht und dadurch veranlaf3t, dem den Réhren-
apparat umgebenden Medium, sei es.Luft oder Salzwasser,
Wirme zu nehmen, es abzukiihlen.

Mit dem Verdampfer steht ein Kompressor A (Saug- und
Druckpumpe) in Verbindung, der das entwickelte Gas an-
saugt, es verdichtet und in einen zweiten Rohrenapparat,

Abb. 1.

den Kondensator B, driickt, in dem unter Einwirkung des
zuflieBenden Kiihlwassers die Verflissigung des Gases er-
folgt, um schlieBlich unter Druck durch das Regulierventil D
in den Verdampfer C' zuriickzustromen.

Dieser Vorgang bildet einen vollstindig geschlossenen
Kreislauf, in dem fiir lingere Zeit immer dieselbe Menge des
Kiltemediums in Tétigkeit ist, das infolgedessen nur die zum
Antrieb des Kompressors nétige Energie und die erforderliche
Menge an Kiihlwasser verlangt.



I Teil.

Kompressoren (Verdichter).

Die einzelnen Teile des Kompressors bestehen in:

a) dem Zylinder,

b) dem Kolben mit Kolbenstange,

¢) dem vorderen und hinteren Kompressordeckel mit den

daran befindlichen Saug- und Druckventilen,

d) der Stopfbiichse.

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

=5 ——

Schwefelige Sdaure (SO,) Ammoniak (NH;,)
Rauminhalt - 2,6, Rauminhalt - 1,0,
Abb. 3.

Abb. 2.

In den Abb. 2, 3 und 4 sind die Grofenverhiltnisse der
Kompressionszylinder bei gleicher kalorischer Leistung der
drei verschiedenen Medien dargestellt. Bei der Schwefligsdure
sind die Driicke im Zylinder gering, bei .
Ammoniak méfBig und bei Kohlensdure am
hochsten. Die Zylindervolumen stehen im
umgekehrten Verhéltnis zu den Driicken.

In den Abb. 5, 6 und 7 sind Schnitte
von den Kompressoren der drei genann-
ten Kiltemaschinensysteme dargestellt, und zwar ist Abb. 5
ein Zylinder eines Ammoniak-Kompressors, Abb. 6 ein solcher
eines Kohlensdure-Kompressors, wihrend Abb. 7 einen Zylin-
der einer stehenden Schwefligsiure-Kéltemaschine darstellt.

Von der Bedienung und Behandlung des Kompressors als
wichtigstem Bestandteile der ganzen Kélteanlage hingt im

Kohlensdure (CO,)
Rauminhalt - 0,16,

Abb. 4.



10 Kompressoren (Verdichter).

wesentlichen die Leistung derselben ab. Die konstruktive
Durchbildung des Kompressors in Verbindung mit richtiger
Anordnung der zur Anlage gehérigen Apparate und Rohr-
leitung ist Haupterfordernis. Die bauliche Durchbildung

Abb. 5.

dieser Hauptteile ist bei den einzelnen Systemen ver-
schieden, aber alle Ausfiihrungen beruhen auf gleichen
Grundlagen, die bedingt werden durch die Arbeitsweise der

Abb. 6.

Kompressions-Kéltemaschinen und die Eigenschaften der
Kiltemedien.

Besondere Verschiedenheiten zeigen die drei Kaltemedien
im Betrieb bei der Schmierung des Kolbens und der Kolben-
stange. Nicht allein die tiefen Temperaturen erfordern eine
ganz besondere Auswahl der Schmieréle, sondern insbesondere
deren neutrales Verhalten zum Kéltemedium und den Mate-
rialien.



Kondensatoren (Verfliissiger). 11

Bei NH; wird reines Kompressorsl zur Schmierung ver-
wendet, wihrend bei CO, sich reines wasser- und sidurefreies
Glyzerin bewihrt hat.

Bei SO, ist eine Schmierung des Zylinders nicht notig,
da die schliipfrige Beschaffenheit der Schwefligsdure selbst-
schmierend auf den Kolben wirkt.
Zylinder und Stopfbiichse sind bei
diesen Maschinen mit einem &dule-
ren Hohlraum versehen, durch den
bestindig Kiihlwasser flieit, wel-
ches den Zweck hat, einen Teil der
durch die Kompressionsarbeit ent-
standenen Warme abzufiihren und
so ein zu starkes Erwédrmen des
Zylinders zu vermeiden.

AuBerdem wird aber durch die
Kiihlung des Kompressors eine
bessere Schmierung des Kolbens er-
zielt, indem durch die Einwirkung
des Kiihlwassers ein Niederschlag
von kleinen Fliissigkeitsblaschen
auf der inneren Zylinderfliche her-
vorgerufen wird.

Mit Hilfe der Manometer
148t sich der Arbeitsgang der Ma- s L
schine genau kontrollieren, und - .I [.

soll der Maschinenfithrer diesen s
stets seine volle Aufmerksamkeit s i
zuwenden. TS

Auf guten Abschluff der Stopf- Abb. 7.
biichse muB ganz besondere Sorg-
falt verwendet werden, um eine vollkommene Abdichtung
des Kiltemediums gegen die duBere Atmosphére zu erreichen.

Kondensatoren (Verfliissiger).

Diese sind verschiedener Ausfiihrung:

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

2. als Flichenberieselungskondensatoren mit Wasserver-
teilungsrohren und Sammelschale finden dieselben meist
ihre Aufstellung auf dem Dache des Maschinen- oder



12 Refrigeratoren (Verdampfer).

Apparateraumes und werden dort angewendet, wo
Wassermangel herrscht;

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

4. Gegenstromrohrenkondensatoren aus doppelt inein-
ander liegenden Rohren, in deren innerem Rohr
das Kiithlwasser zirkuliert und in dem ringformigen
Zwischenraum zwischen innerem und duflerem Rohr
bewegt sich das Kiltemedium.

Tauchkondensatoren benétigen grole Wassermengen und
erschweren die Reinigung bei schmutzigem Wasser, daher
ist es notwendig, dal nur sauberes Wasser verwendet wird.

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

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

Nachteilig ist bei ihnen, daB die Flissigkeit mit der Tem-
peratur des erwdrmten Kiihlwassers abfliet und infolge der
Parallelstrémung von Wasser und Kéltemedium hoherer Kon-
densatordruck eintritt.

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

Refrigeratoren (Verdampfer).

Diese koénnen bestehen aus:

1. Fisengeneratoren mit seitlich oder unten liegenden
langgewundenen Verdampferschlangen;

2. Salzwasserkiihler in runden oder viereckigen Gefidflen
mit Rithrwerk;

3. SiiBwasserkiihler in runden oder viereckigen Gefidllen
mit Rihrwerk;

4. Luftkiihlapparaten fiir direkte Verdampfung;

5. Rippen- oder Schlangenrdhren fiir direkteVerdampfung,
in Raum eingebaut;



Leitungen. 13

6. Fliissigkeitskiihlern fiir direkte Verdampfung; fiir
Wasser, Milch, Rahm, Bier, Lauge usw.;

7. Doppelrohr-Gegenstrom-Refrigerator.

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

Die Bereitung der Sole fiir die Salzwasserkiihler soll nur
unter der Verwendung reinen Gewerbesalzes, das mit Petro-
leum oder kalzinierter Soda (29;) denaturiert ist, geschehen.

Salz, das mit Eisenvitriol denaturiert ist, darf keinen Soda-
zusatz bekommen.

Kristallbildungen an den Verdampferschlangen rithren von
Glaubersalz her.

Zur Verhiitung des starken Anfressens der Rohrschlangen
wird Kochsalzlosungen vorteilhaft 1 bis 29, Hydrolit zu-
gesetzt. Dasselbe ist in Kochsalzlgsungen leicht 16slich, séure-
frei und absolut geruchlos. Es hat die Eigenschaft, Unreinig-
keiten, welche in Kochsalzlésungen mehr oder weniger vor-
kommen, niederzuschlagen und geloste Luft auszutreiben.
AuBler Kochsalz (Chlornatrium) kommen noch Chlorkalzium,
Chlormagnesium und Reinhartin zur Solebereitung in An-
wendung (s. S. 52).

Die Auflésung und Zubereitung der Sole soll in einem
besonderen Gefial bewirkt und erst nach dem Absetzen des
Schlammes die Sole nach dem Salzwasserkiihler geleitet
werden (s. auch S. 50: Das Salzwasser in Kiihlmaschinenver-
dampfern).

Leitungen.

Der Verlauf der Leitungen zur Verbindunyg der einzelnen
Apparate veranschaulicht die Abb. 8, welche ein Schema
einer Ammoniakkéiltemaschine darstellt. Die Bezeichnungen
der Leitungen und der Apparate wurden der Deutlichkeit
halber direkt in die Abbildung eingeschrieben. Die Pfeile
geben die Bewegungsrichtung des Kiltemediums, der Sole
und des Kiihlwassers an.

Eine geschickte Anordnung der Leitung ist dringend not-
wendig, von ihr hingenin nicht unbetridchtlichem MaRe
Wohlund Wehe der ganzen Anlage ab.

Abb. 9 zeigt ein Schema einer Kohlenséurekiltemaschine,
wihrend Abb. 10 ein solches einer Schwefligsiuremaschine
darstellt.
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Manometer. 17

Abb. 8 unterscheidet sich zum Gegensatz der anderen
beiden Schemas von CO, und SO,, welche man in ihren Grund-
zligen zusammenfassen kann, dadurch, daB ein Olabscheider
und Olsammler vorhanden ist.

Bei Fliissigkeitsleitungen zwischen Verdampfer und Re-
gulierventil ist zu beachten, da8 diese nicht auf- und ab-
gehend angelegt sind.

Manometer.

Diese zeigen an: -

1. genau den Kondensatordruck, welcher der Temperatur
des abflieBenden Kiihlwassers entsprechend sein muf}
(s. S.104);

2. genau den Verdampferdruck, welcher der Temperatur
des Salzbades im Refrigerator entsprechen muf};

3. jedes unrichtige Funktionieren der Saug- und Druck-
ventile des Kompressors;

4. das Vorhandensein von Luft in der Maschine.

Abb. 11.

Die Einteilung der Skala der Manometer ist bei den drei
genannten Kiltemedien verschieden, und veranschaulichen
die vorstehenden Abb. 11, 12 und 13 dieselben.

Reif, Stérungen an Kéltemaschinen. 2. Aufl. 9
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Manometer.




Ammoniakmaschine. 19

Die AuBenperipherie der Skala gibt die Temperaturen in
Celsiusgraden an, und auf der inneren sind die Driicke in
Atmosphireniiberdruck abzulesen.

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

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

Ammoniakmaschine.

Inbetriebsetzen der Maschine: Bevor man die Maschine in
Betrieb setzt, liberzeuge man sich, daB

alle Pflockhihne,
das Riickschlagventil
und die Kiihlwasserleitung

ganz offen sind. Die beweglichen Maschinenteile miissen frisch
gedlt werden, und die Tropfdler sind zu 6ffnen.

Hierauf wird die Maschine langsam angelassen, wobei
darauf zu achten ist, da sofort der Zeiger des Druckmano-
meters ausschligt.

Alsdann wird bei méBiger Tovrenzahl das Regulierventil
allmihlich gedffnet, der Gang der Maschine gesteigert und
nach und nach auf die normale Tourenzahl {ibergegangen, wo-
bei den Manometern erhéhte Aufmerksamkeit zuzuwenden
ist. Der Hahn auf der Stopfbiichse, in der Verbindungs-
leitung mit dem Oltopf oder der Saugleitung mufl wihrend
des Betriebes stets ganz geoffnet sein.

Wihrend des Betriebes beobachte man die Temperatur
des Druckrohres am Kompressor durch Befiihlen mit der Hand
und stelle danach das Regulierventil ein (s. Regulierung der
Kiltemaschine S. 29).

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

1. das Regulierventil;

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

2*
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Das Absperrventil in der Druckleitung und das Riick-
schlagventil diirfen nur bei vollstdndigem Stillstand ge-
schlossen werden und brauchen nur geschlossen zu werden,
wenn die Maschine fiir lingere Zeit auBer Betrieb ist.

Hompressord/
Wef/’me/aﬂ Ringe

AAART AN m'm-l =
=

B, |LA LA & N "-"&'l'.'m'- ' iRy (et
aissn !
Crundring

.-_'..'-—-—""-"'

Cummiring 50‘? luiFbichse

Abb. 14.

Fiir den normalen Betrieb bleiben sie offen ; bei nur kurzer
Betriebsunterbrechung geniigt es, nur das Regulierventil ge-
schlossen zu halten.

Abb. 15.

Soll ein Kompressor fiir Salz- oder SiiBwasserkiihlung um-
gestellt werden, so darf dies keinesfalls wihrend des Betriebes
stattfinden, sondern es muf} jedesmal der Kompressor still-
gesetzt werden.

Erst wenn wihrend des Stillstandes die Pflockhdhne
der Saugleitung bei geschlossenem Regulierventil umgestellt
sind, darf die Maschine wieder langsam angelassen werden.
Ganz besondere Aufmerksarnkeit ist der Stopfbiichse wihrend
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des Betriebes zuzuwenden, um das Warmlaufen der Kolben-
stange zu verhiiten; auch muB8 die Olschmierung stets gut
funktionieren.

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

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

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

Bei Anlagen, welche mit Uberhitzung arbeiten, diirfen nur
Metallpackungen Verwendung finden.

Schwefligsiuremaschine.

Inbetriebsetzen der Maschine. Bevor man die Maschine in
Betrieb setzt, hat man sich zu iiberzeugen :

1. daB dem Kondensator, dem Zylindermantel und aer
Kompressorstopfbiichse Kiihlwasser in geniigender
Menge zuflieBt;

2. simtliche Hihne und Ventile in der Druck-, Saug- und
Fliissigkeitsleitung geoffnet sind;

3. daB alle Schmiergefifle geoffnet sind.

Darauf setzt man die Maschine langsam in Gang und 6ffnet
das Regulierventil, wobei zu beachten ist, dal sofort der
Zeiger des Druckmanometers ausschlidgt. Alsdann lasse man
den Kompressor seine normale Tourenzahl machen.

Abstellen der Maschine. Beim Abstellen der Maschine sind
der Reihenfolge nach zu schliefen:

1. das Regulierventil;

2. die Absperrventile der Saugleitung;

3. Kompressor stillsetzen;

4. Kiihlwasserhihne am Kompressor und Kondensator
schlieen.

Fiir kurze Betriebsunterbrechungen geniigt es, das Regu-
lierventil allein zu schliefen. Fiir das Umstellen des Kom-
pressors zum Arbeiten auf Salz- oder SiiBwasser ist genau so
zu verfahren, wie dies bei der NH,-Maschine geschildert ist.
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Die Stopfbiichsenpackung besteht meistens aus Baum-
wollpackung mit flitssigem Talg getrinkt, ausgepreBt und in
kaltem Zustand eingesetzt.

Abb. 16 zeigt einen Querschnitt durch die Stopfbiichse
einer SO,-Maschine und geht das Néhere aus der Abbildung

Aitiwasser -Ablout

geretteter Baoumwollrin

Grundring \ 1
Trockener Boumwoliring n Auhiwasser-
-

rmantel
Hobiwasser - Linfritt

Abb. 16.

hervor. Zu bemerken ist dabei besonders, daf als Grundring
ein trockener Baumwollring zu verwenden ist, da ein Gummi-
ring fiir diesen Zweck ungeeignet ist.

Kohlensiduremaschine.

Inbetriebsetzen der Maschine. Bevor man den Kompressor
in Betrieb setzt, tiberzeuge man sich:

1. daB das Druckabsperrventil am Kondensator ganz offen

ist;

2. daB alle Ventile an den Verdampferschlangen ganz ge-

offnet sind;

3. daB der Glyzerinbehilter auf der Stopfbiichse gesfinet

ist;

4. daB das Kiihlwasser dem Kondensator in geniigender

Menge zulduft.

Man setzt hierauf den Kompressor ganz langsam in Be-
trieb unter Beachtung des Druckmanometers, dessen Zeiger
sofort ausschlagen mufl. Wenn der Kompressor eine ent-
sprechende Tourenzahl erreicht hat, 6ffne man das Saugventil
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am Siebtopf ganz langsam und vorsichtig unter Beobachtung
der Temperatur des Druckrohres durch Befithlen mit der
Hand. Ist dieses Ventil ganz ge6ffnet, so 6ffne man alsdann
das Regulierventil und reguliere dann so ein, dal das Druck-
rohr handwarm bleibt, aber ja nicht heifl wird.

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

1. das Regulierventil, dann

2. das Saugventil am Siebtopf zu schlieBen;

3. nach einigen Umdrehungen setze man den Kom-
pressor dann still;

4. Kiihlwasser zum Kondensator abstellen.

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

Kohlensiuremaschinen besitzen meist am Zylinder ein
Sicherheitsventil, welches mit der Druckseite des Kompressors
in Verbindung steht. Wenn aus irgendeinem Grunde oder aus
Versehen das Druckabsperrventil am Kompressor geschlossen
wurde und bei Inbetriebsetzung vergessen wurde, dasselbe
zu Offnen, so tritt das Sicherheitsventil der Maschine in
Tatigkeit, d. h., die Sicherheitsplatt-
chen werden von dem Uberdruck im
Kompressor zersprengt, und die CO,
entweicht entweder ins Freie oder nach
der Saugleitung.

Sofort schlieBe man dann die Saug-
leitung ab und setze den Kompressor
still.

Abb. 17 zeigt einen Schnitt durch
ein solches Sicherheitsventil. Als Sicher-
heitsvorrichtung dient ein in dem
Gehduse dicht eingeklemmtes Guf3-
eisenplittchen. Bei einzelnen Firmen
werden auch diinne Kupferpliattchen
angewendet. s

Es diene dringend zur Warnung, AAIAIIS SIS
andere Plittchen zu verwenden, als Abb. 17.
wie solche zum Kompressor gehéren
und dieselben nur von den. Kompressorlieferanten zu be-
ziehen, da andernfalls groies Unheil angestellt werden kann.

Die Stopfbiichsenpackung besteht meistens aus Leder-
manschetten mit dariiberliegenden Gummiringen.

zur Saugleitung

Aomoressor-0ru
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Die Schmierung der Stopfbiichse und des Kompressor-
zylinders erfolgt mit wasserfreiem Glyzerin. Die Laterne steht
mit dem Saugkanal des Kompressors in Verbindung, wodurch
der Druck auf die Stopfbiichse bis auf die Saugspannung er-
niedrigt wird.

o

Jetgschnur I

Zuis

Aranze

Abb. 18.

LaBt sich die Stopfbiichse nicht mehr anziehen, so sind
die Manschetten gegen neue auszuwechseln.
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Abb. 19.

In Abb. 18 ist eine Schnittzeichnung einer Stopfbiichsen-
packung dargestellt und diirfen simtliche Teile nur in der
bezeichneten Reihenfolge eingebaut werden.

Die Huhnsche Metallpackung, die in Abb. 19 dargestellt
ist, hesitzt die Eigenschaft, daB sie bei allen drei Kéltemedien
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gleich gut verwendet werden kann. Die Grundidee der Huhn-
packung basiert auf einem hohlen, metallenen Dichtungsring,
welcher mit Schmierstoff gefiillt ist. Durch Verengung des
Querschnittes vermittels Anziehen der Ringe bei der Mon-
tage tritt der Schmierstoff durch die an der inneren Peripherie
der Ringe angebrachten Offnungen aus und lagert sich als
Schmierkissen in den Rillen zwischen den Ringen und den
Dichtungsflachen ab.

Aus der Illustration ist die Anordnung der Ringe deutlich
ersichtlich. Die Vorteile einer solchen Packung brauchen
nicht weiter erortert zu werden, sie liegen klar auf der-Hand.



II. Teil.

Betriebstechnische Leistungsverbesserungen.

Der Ubergang zu héheren Umdrehungszahlen der Kom-
pressoten zum Schnellgangbetrieb einerseits und zum Ansau-
gen trockener Dimpfe zum Uberhitzungsbetrieb andererseits
gibt Veranlassung, iiber diese Punkte einige Autklirungen zu
geben, deren Besprechung von besonderem Interesse seindiirfte.

Der Schnellgangbetrieb erfordert verbesserte Schmiervor-
richtungen, andere Kolbenringe, Umgestaltung der Stopf-
biichsenkonstruktion, leichtere Kompressorventile, verstirkte
Kreuzkopfflachfiihrung (noch besser aber Rundfiihrung).

Kompressoren fiir Schnellgangbetrieb miissen nach be-
sonderen Gesichtspunkten und Erfahrungen gebaut sein.

Es sei deshalb davor gewarnt, an vorhandenen Kompres-
soren dlterer Konstruktion mit niedrigen Umdrehungszahlen
eine wesentliche Erhohung der Umdrehungszahl vorzunehmen,
um eine gréBere Kilteleistung zu erzielen, die auch mit dem
Kompressor allein noch nicht erreicht wird, da auch die
Kiihlflichen der Rohrspiralen entsprechend vergroBert werden
miiflten.

Leistungsverbesserungen an vorhandenen Anlagen, ohne
Erh6hung der Umdrehungszahl lassen sich durch Einbav
eines Fliissigkeitsabscheiders erzielen, in welchem die von
dem Dampfstrom in der Saugleitung mitgefiihrten flissigen
Teilchen des Kiltemediums ausgeschieden werden, um zv
nutzbarer Verdampfung in das Verdampferrohrsystem zuriick-
zugelangen. Die so getrockneten Dampfe bieten aber nicht
nur volle Sicherheit gegen Fliissigkeitsschlige, gestatten viel-
mehr auch den Kompressorbetrieb mit {iberhitzten Dampfen,
und zwar den regelbaren, weil nachtrigliche Einspritzung be-
liebiger Mengen fliissigen Kéltemediums moglich ist.

Nasser und trockener Kompressorgang.
Anfang dieses Jahrhunderts hat man erkannt, daf} es fiir
Erzielung der Héchstleistung der mit Ammoniak arbeitenden
Ko mpressionskiltemaschinen von Vorteil ist, wenn die vom
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Kompressor angesaugten Dampfe einen moglichst geringen
Feuchtigkeitsgehalt besitzen. Die Erhohung der Leistung ist
darauf zurickzufiihren, daf3 bei diesem Verfahren das Hub-
volumen des Kompressors fast vollstindig ausgenutzt wird,
withrend bei dem friiher iiblichen Ansaugen von sehr feuchten
Diampfen ein betrichtlicher Teil des Hubvolumens zufolge
der im Zylinder erfolgenden Nachverdampfung der Fliissig-
keitsteilchen fiir die Kélteleistung verloren geht.

AuBerlich erkennbar sind beide Betriebsverfahren dadurch
voneinander, dal bei dem nassen Arbeiten ein in das
Druckrohr der Maschine eingebautes Thermometer eine Tem-
peratur anzeigt, welche der Verfliissigungstemperatur des
Ammoniaks im Kondensator, die etwa 2 bis 5° C iiber der
Kiihlwasserabflutemperatur liegt, anndhernd gleich ist, wih-
rend bei trockenem Arbeiten die Druckrohrtempe-
ratur wesentlich hoher liegt, und zwar zumeist zwischen
-+ 60 bis -+ 80° C.

Fliissigkeitsiiberschu8 im Verdampfer.

Wihrend aber die Ddmpfe dem Kompressor moglichst
trocken zustrémen sollen, wird andererseits verlangt, dafl
sie den Verdampfer in moglichst nassem Zustande ver-
lassen, weil die Warmeiibertragungsfihigkeit der Verdampfer-
schlangen hierdurch erhéht und damit die Temperatur-
differenz zwischen dem verdampfenden Ammoniak und der
abzukiihlenden Fliissigkeit bzw. bei direkter Verdampfunyg
der abzukiihlenden Luft, am kleinsten wird.

Je geringer aber diese Temperaturdifferenz ist, desto
grofler ist bei gleicher Kompressorleistung das angesaugte
Gasgewicht und desto groBer die Leistung der Ma-
schine.

Man muB also zur Erzielung der Hochstleistung im
Verdampfer moglichst nall und im Kompressor
moglichst trocken arbeiten.

Um nun diese beiden gewiinschten Zusténde, also den
trockenen Kompressorgang und eine moglichst geringe Tem-
peraturdifferenz im Verdampfer, zu erzielen, mufl man dem
letzteren eine groBere Gewichtsmenge fliissigen Ammoniaks
zufithren, als der Kompressor im dampfférmigen Zustande
wieder abzusaugen imstande ist und mul} diesen Fliissigkeits-
tiberschuB vor dem Eintritt der Ddmpfe in den Kompressor
in einem in die Saugleitung eingeschalteten Gefall von groBe-
erm Querschnitte wieder abscheiden, wobei die abgeschiedene
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Fliissigkeit auf verschiedene Arten dem Kreislauf des Kilte-
mittels wieder zugefiihrt werden kann.

Man nennt derartige Einrichtungen, welche heutzutage
an keiner Ammoniakkéltemaschine fehlen sollen,

Uberhitzungseinrichtungen.

Es sei jedoch ausdriicklich bemerkt, dal die Uberhitzung
der Ddmpfe im Kompressor nicht der Zweck des Verfahrens
ist, sondern nur ein Begleitumstand, der allerdings insofern
wichtig ist, als er ein MaBstab fiir die Beurteilung der richtigen
Betriebsfithrung der Maschinen bildet.

Es ist also durchaus erwiinscht, dall das Druckrohr eine
entsprechend hohe Temperatur besitzt, zumal dies keinerlei
Nachteile mit sich bringt, und es sind deshalb Einrichtungen
nicht nur iiberflissig, sondern auch unzweckméifBig, welche
dazu dienen, diese Temperatursteigerung zu verhindern.

Neben der hohen Leistung bringt die Uberhitzungsein-
richtung noch weitere Vorteile mit sich. In erster Linie ge-
hort hierzu die wesentlich einfachere Bedienung, da
es nicht mehr nétig ist, das Regulierventil so einzustellen, daf3
die durchstromende Fliissigkeitsmenge genau dem angesaugten
Gasgewicht entspricht, da nach diesem Verfahren der Fliissig-
keitsiiberschufl abgeschieden und in den Kondensator zuriick-
gefiihrt wird.

AuBlerdem ist es aber auch méglich, mehrere Ver-
dampfer, welche die erzeugte Kilte bei verschiedenen-
Temperaturen abzugeben haben, parallel zu schalten,
was bei Maschinen ohne Uberhitzungseinrichtung nur mit
groBeren Schwierigkeiten und dauernder Nachregulierung
moglich ist.

Besondere Beachtung beim Uberhitzungsbetrieb muf} der
Kompressorschmierung des Kolbens und der Stopfbiichse zu-
gewendet werden.

Das gew6hnliche Kompressordl geniigt fiir Uberhitzungs-
temperaturen bis zu 90° C, wihrend fiir h6here Temperaturen
bis zu 140° C Spezialdl fiir Uberhitzungsbetrieb anzuwenden
ist.

Das anzuwendende Kompressorsl darf bei den Uber-
hitzungstemperaturen keine Dampfe oder Gase entwickeln,
die als Fremdkorper ebenso wie etwa vorhandene Luft in der
Maschine den Kondensatordruck, also den Arbeitsverbrauch,
erh6hen und die Kailteleistung vermindern wiirden.
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Regulierung der Kiltemaschine.

Die Regulierung einer Kiihlmaschine, d. h. die Hand-
habung des Regulierventiles, kann in verschiedener Weise
erfolgen.

1. Durch Einstellung des Regulierventiles auf einen be-
stimmten Punkt, welcher fiir die betr. Verhiltnisse durch
Versuch ein fiir allemal als richtig gefunden wurde.

Diese Methode sollte nur als Hilfsregulierung aufgefal3t
werden. Sie bedarf sofort einer Berichtigung, sobald die
Druckverhéltnisse sich dndern, abnormal viel oder zu wenig
Kaltefliissigkeit in den Systemen vorhanden ist oder aus
voritbergehenden Anléssen die Maschine zu warm oder zu
kalt arbeitet.

2. Durch allmihliche Einregulierung unter Beobachtung
der Temperaturen innerhalb und auBerhalb des Verdampfers.

Jedem auf dem Manometer angegebenen Drucke des ge-
sittigten Gases entspricht eine ganz bestimmte Temperatur,
welche im allgemeinen auf dem Manometer gleichzeitig mit
der Pressung abgelesen werden kann.

Diese Temperatur bezeichnet alsdann diejenige des Kilte-
mittels selbst, als beispielsweise am Saugmanometer ab-
gelesen, die Temperatur im Innern der Verdampfungssysteme,
welche stets um einige Grade tiefer liegen muB als diejenige
des zu kithlenden, die Robrschlangen umstromenden Mediums.
Die Regulierung muB daher bei dieser Methode so erfolgen,
daB das Saugmanometer stets eine tiefere Temperatur an-
zeigt als die gleichzeitig festgestellte Temperatur- um den
Verdampfer herum (Soole, Wasser, Luft usw.). Die Differenz
dieser beiden Temperaturen schwankt zwischen etwa 3 und
10° C. Arbeitet derselbe Kompressor auf dasselbe Verdamp-
fungssystem bei normalem Kondensationsdruck und normalen
Verdampfungstemperaturen, so bleibt diese Temperatur-
differenz im allgemeinen konstant, kann daber als Malgabe
fiir die Einstellung des Regulierventiles dienen. Bei hoheren
Temperaturen des zu kithlenden Mediums wie normal, wird
die Differenz groéBer, bei niedrigeren kleiner, und zwar an-
nithernd pro ca. 1° C hohere oder tiefere Temperatur um
ca. 3 bis 49/ groBer bzw. kleiner.

Die Hohe des Temperaturunterschiedes zwischen dem zu
kiihlenden Stoffe und dem Saugmanometer wird durch Ver-
such festgestellt, welcher, um die Manometerrichtigkeit zu
kontrollieren, von Zeit zu Zeit zu wiederholen ist.
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Soll beispielsweise das zu kiihlende Medium im normalen
Betriebe auf -+ 5° C gekiihlt werden, und ist die Temperatur-
differenz zu 5° C durch Versuch gefunden, so soll im Normal-
zustande so reguliert werden, dafl das Verdampfermanometer
-+ 0° C anzeigt, was folgenden Driicken entspricht:

bei SO, 0,58 Atm. Uberdruck,
, NH,; 335
,, CO, 34,4

2

bR »”

Untenstehende Tabelle kann zur Feststellung der zu den
Pressungen gehodrigen Temperatur benutzt werden, wenn die-
selben nicht an den Manometerskalen eingetragen sind.

Tabelle 1.
80, NH, . o, .
°C | Atm. [Abs.Dr.| °C | Atm. |Abs.Dr. °c Atm. | Abs. Dr.
—30| 0,38 | 0,39 | —40 0,69 0,77 | — 30 14,5 15,0
— 25| 0,49 | 0,51 |— 35 0,90 0,93 | —25 16,9 17,5
—20| 0,63 | 0,65 | — 30 1,15 1,19 | — 20 19,7 20,3
— 15| 0,80 | 0,83 | —25 1,46 1,51 | — 15 22,8 | 23,5
— 10| 1,00 | 1,03 |—20 1,84 1,90 [ — 10 26,2 | 27,1
— 5| 1,25 1,29 |—15 2,29 2,37 |— 5 30,0 | 31,0
— 0] 1,53 1,58 | —10 2,83 2,92 |— O 34,3 | 35,4
+ 5| 1,87 | 1,93 |— 5 3,46 3,68 |+ 5 39,0 | 40,3
+ 10| 2,26 | 2,34 |-— O 4,21 4,35 | + 10 44,2 | 45,7
+ 15| 2,72 | 2,81 | + 5 5,07 5,24 | + 15 50,0 | 51,6
+ 20| 3,24 | 3,35 | + 10 6,07 6,27 | + 20 56,3 | 58,1
+ 25| 3.84 | 3,96 |+ 15 7,21 7,45 | + 25 63,3 | 65,4
+ 30| 4,51 | 4,66 | + 20 8,51 8,79 | + 30 70,7 | 73,1
+ 35| 5,28 | 5,46 | + 25 9,98 | 10,31 | 4+ 31 72,3 | 74,7
+ 40| 6,15 | 6,35 | + 30 | 11,62 | 12,01 |+ 31,35 72,9 | 75,3
+ 35 | 13,46 | 13,91
+ 40 | 15,50 | 16,01

Betrigt in ~obigem Beispiele die Temperatur des zu
kithlenden Mediums bei der Inbetriebsetzung - 11° C,
so entspricht der um 6° C hoheren Temperatur eine um
6 - 4 = 249 hohere Differenz von ca. 6° C (statt 5° C nor-
mal) oder 11 — 6 = 4 5° C am Saugmanometer entsprechend-
folgenden Pressungen:

bei SO, 0,93 Atm. Uberdruck,
2y NH3 4:,24: 7] 3
2 COZ 39:3 33 bR
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Soll ferner ausnahmsweise auf — 7° C gekiihlt werden,
so entspricht der um 12° tieferen Temperatur eine um 489,
geringere Differenz von ca. 2° C, also ca. 5° C am Saugmano-
meter, entsprechend folgenden Driicken:

bei SO, 0,29 Atm. Uberdruck,
,, NH, 258 .
2 O02 30;00 bR 29

3. Durch Beobachtung der Temperatur am Saug- und
Druckrohranschlufl des Kompressors.

Hierfiir gelten folgende Regeln:
Schweflige Sédure SO,.

Das Saugrohr soll stets um ein geringeres wirmer sein als
die Temperatur im Verdampferinnern, also bei miBigen
Kiltegraden (bis ca. — 10° C) niemals bis ganz an den Kom-
pressor frieren, damit auf alle Fille das Ansaugen fliissiger
Séaureteilchen vermieden wird. Letztere konnen nédmlich eine
stark zerstorende Wirkung auf Zylinder, Kolben, Ventile usw.
ausiiben und durch chemische Zersetzung eine unzulissige
Verschmutzung des Kompressorinnern bewirken.

Das Druckrohr soll im allgemeinen fast heifl, mindestens
warm sein. Ein kiihles Druckrohr deutet auf angesaugte
Fliissigkeit hin, welche bei der Verdichtung verdampft und
die Kompressionswirme aufzehrt.

Ammoniak NH,.
a) Nasser Kompressorgang.

Das Saugrohr soll bis an den Kompressor so kalt.
sein wie der Verdampfer, also bei Temperatur unter
0° frieren.

Das Druckrohr soll lauwarm sein, also sich bequenm:
befiihlen lassen.

b) Trockener Kompressorgang.

In diesem Falle gelten die Gesichtspunkte wie bet
der SO,-Maschine, hierbei ist eine gute Schmierung des.
Zylinders oder der angesaugten Gase notwendig.

Kohlensdure CO,.

Die Regulierung erfolgt auf nassem Kompressor nach
MaBgabe der unter NH, aufgefiihrten Gesichtspunkte, da die
fiir die Abdichtung im ersten Sinne in Betracht kommenden
Lederstulpen bei Uberhitzung spréde werden und schliefilich
verbrennen.
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Bei einer Metalldichtung und guter Schmierung kommt
jedoch auch hier ausnahmsweise der trockene Kompressor-
gang in Anwendung, und zwar in gleicher Weise wie bei den
NH,-Maschinen.

4. Durch Beobachtung des Ventilganges.

Ein fast lautloses Arbeiten der Ventile deutet auf ziemlich
nassen Kompressorgang. Die Ventile sollen daher bei trocke-
nem Kompressorgange einen deutlichen Metallschlag hoéren
lassen, bei Verschwinden dieses Klanges ist (besonders bei
SO,-Maschinen sofort) -das Regulierventil zu drosseln.

5. Durch Beobachtung des Kondensatordruckes.

Ein zu hoher Kondensatordruck kann durch Absaugen des
Verdampfers bei geschlossenem oder zu wenig offenem Re-
gulierventil veranlaf3t sein, wéihrend bei zu weit gedffnetem
Regulierventil allméhlich die gesamte Fliissigkeit in den Ver-
dampfer tritt, was ein Sinken des Kondensatordruckes ver-
anlaBt und wegen der damit verbundenen Gefahr von Fliissig-
keitsschligen auf alle Fille vermieden werden muB.

Da der Kondensatordruck jedoch auch durch andere Um-
stinde beeinfluBt wird, darf diese Methode niemals allein,
sondern nur im Verein mit anderen als Nebenbeobachtung
statthaben.

6. Durch Einschaltung von Automaten.

Diese nur bei grofleren Anlagen anzuwendende Methode
bewirkt eine automatische Beeinflussung des Regulierventiles
durch Hilfsmechanismen, welche entweder durch den Fliissig-
keitsstand in einem am SauganschluB sitzenden Fliissigkeits-
abscheider oder durch die Temperaturanzeige und dadurch
bewegte Relais beeinflult wird.

Eine vernunftgemife Regulierung beobachtet gleichzeitig
die unter 1 bis 5 aufgefiihrten Regeln und verfihrt demgemaf
wie folgt:

I. Anlaufen der Maschine bei geschlossenem Regulier-
ventil.

II. Regulierventil bleibt geschlossen, bis der Druck am
Saugmanometer einer Temperatur unter der augenblicklichen
Temperatur des zu kithlenden Mediums entspricht.

Fiir die Differenz dieser beiden Temperaturen sind (unter
Beachtung der evtl. Manometerfehler) die unter 2. genannten
Gesichtspunkte mafigebend.

III. Regulierventil wird langsam (evtl. nur um Bruchteile
einer Viertelumdrehung) gedffnet und hierbei beobachtet, daf3



Regulierung der Kiltemaschine. 33

die Temperaturdifferenz bestehen bleibt (wenn nicht eine in-
zwischen eingetretene Temperaturinderung des zu kithlenden
Mediums eine Anderung dieser Differenzen bedingt), das Saug-
und Druckrohr die vorgeschriebene Temperatur allméhlich
annimmt, die Ventile richtig arbeiten und der (bei geschlosse-
nem Regulierventil zuvor evtl. gestiegene) Kondensatordruck
sich allméhlich auf die normale Pressung einstellt.

IV. Nach Erreichung des Normalbetriebes mufl nur von
Zeit zu Zeit nachbeobachtet und evtl., wenn notwendig, nach-
reguliert werden.

Das Regulierventilist langsam weiter zu 6ffnen,
wenn:

die Temperaturdifferenz zu grofl wird,

das Saugrohr mehr als einige Grade wérmer wird wie die
Temperatur am Verdampfermanometer ansagt,

das Druckrohr evtl. die Stopfbiichse und die Kolbenstange
unzulidssig heill werden,

der Ventilgang zu laut hérbar wird bzw. bei Spindelven-
tilen die Fiihrungen klemmt, die Ventile mit laut hor-
barer Gewalt zugeworfen werden und der Kolben
brummt,

der Kondensatordruck steigt, ohne daf} sich die Tempera-
turen und Mengen des Kiihlwassers dndern.

Das Regulierventil ist langsam zu drosseln,
wenn:

die Temperaturdifferenz zu klein wird,

das Saugrohr (fiir SO, stets, fir NH; und fiir CO, bei

iiberhitztem Kompressorgang) die Temperatur des
Verdampfermanometers annimmt bzw. bei Tempera-
turen unter 0 stark friert,

das Druckrohr kiihl oder gar kalt wird,

die Ventile nicht mehr horbar arbeiten und Fliissigkeits-

schlige auftreten, der Kondensatordruck bei gleich-
bleibendem Kiihlwasserverbrauch unter den Normal-
stand sinkt.

V. Vor dem Stillsetzen der Maschine ist das Regulierventil
zu schliefen und die Maschine so lange noch laufen zu lassen,
bis der Verdampferdruck merklich zu sinken beginnt. (Um
die Neueinregulierung zu erleichtern, kann man anstatt des
Regulierventiles ein evtl. vor demselben sitzendes Absper:-
organ [Hahn oder Ventil] schlieBen und das Regulierventil
in seiner Stellung lassen.)

Reif, Storungen an Kiiltemaschinen, 2. Aufl. 3
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Die Regulierung beim Kinsaugen der Fliissigkeit erfolgt
nach den gleichen Gesichtspunkten entweder vermittels des
Regulierventiles oder der an der Flasche sitzenden Absperr-
vorrichtung.

Welch besondere Bedeutung die richtige Regulierung
einer Kiithlmaschine besitzt, moge folgendes Beispiel zeigen.
In einer kleinen Brauerei war die Kiihlung mit direkter
Ammoniakverdampfung in den Kithirohren der Keller
umgebaut worden in solche fiir Solekithlung, um die Be-
dienung der Anlage zu vereinfachen und um die Moglichkeit
zu haben, Kunsteis zu erzeugen Nach dem Umbau be-
friedigte die ganze Einrichtung gar nicht, so dafl bereits ein
unangenehmer Streit entstanden war. Die Ursache fiir die
geringe Kilteleistung lag vorzugsweise an der Regulierung
der Maschine. Das Regulierventil war ndmlich bei der
Solekiihlung, entsprechend der Gewohnheit, ebenso weit ge-
offnet wie bei der direkten Verdampfung. Die Folge davon
war, daBl Solekiihler und Kompressor mit Ammoniakfliissig-
keit geradezu iiberschwemmt wurden. Der Solekiihler erhielt
so viel fliissiges Ammoniak, daf ein grofer Teil der Kiihl-
fliche dadurch ausgeschaltet wurde und eine Verdampfung
kaum stattfinden konnte. Es zeigte sich das auch an der
geringen Temperaturdifferenz zwischen Ammoniak und Sole,
die zeitweise nur 2° C betrug. In dem Kompressor verursach-
ten die groBen dort eintretenden Ammoniakfliissigkeitsmengen
ein so spites Offnen der Saugventile, dafl hier von einem An-
saugen kaum noch gesprochen werden konnte. Merkwiirdig
war es, daB bei dieser Betriebsweise keine Fliissigkeitsschlige
eintraten. Nach richtiger Einstellung des Regulierventils,
0,2 Drehung, stieg dann sofort die Kilteleistung auf die ge-
wiinschte Hohe. Dabei stellte sich zwischen Ammoniak und
Sole ein Temperaturunterschied von 4,5 bis 5° C ein, der
dem Unterschied zwischen Kilteleistung und Verdampfer-
kiihlfliche entsprach. Die Maschine war mit Ammoniak sehr
reichlich gefiillt. Beim Einstellen des Regulierventils staute
sich denn auch die iiberschiissige Ammoniakfliissigkeit im
Kondensator an und steigerte hier durch teilweise Inan-
spruchnahme der Kondensatorkiiblfliche den Verfliissigungs-
druck.

" Die Anreicherung von Ammoniakfliissigkeit im Konden-
-sator hatte ferner auch eine Unterkiihlung dieser Fliissig-
keit zur Folge, so daB an der Fliissigkeitsleitung beim Ein-
tritt in das warme Maschinenhaus sich Wasser aus der Luft
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niederschlug. Alle diese Anzeichen sind fiir die Beurteilung
der Kiihlmaschinen allgemein bemerkenswert und kénnen bei
der Uberwachung als Richtschnur dienen.

Hier war eine Anlage mit direkter Ammoniakverdamp-
fungskiihlung in eine solche mit Solekithlung umgebaut worden
um den Vorteil der Solekiithlung zu genieBen. Die Nachteile
der direkten Verdampfungskiihlung liegen vorzugsweise
in dem niedrigen Saugedruck, mit dem diese Anlagen
wegen der langen Kiihlsysteme in den Kellern arbeiten
miissen. Bei einem Abnahmeversuch an einer Anlage mit
direkter Verdampfung fanden die Messungen gemill der
Garantie bei einer Verdampfungstemperatur von — 10° C
statt. Dabei wurde die garantierte Kélteleistung erreicht.
Bei der Kellerkiihlung sank dann betriebsméfBig die Ver-
dampfungstemperatur auf — 15 bis —20° C. Da nun fir
jeden Grad Celsius tieferer Verdampfungstemperatur die
Kilteleistung um 49, abnimmt, so ist die Kalteleistung der
Maschine im Betrieb tatséichlich um etwa 339, niedriger als
die bei der Priifung erreichte.

Auffindung und Beseitigung von Storungen
mittelst des Leistungskontrollers Patent Glidssel und
Entliittungsapparates.

Zwecks Uberwachung des Betriebes und zur Erreichung
hohen Nutzeffektes einer Anlage baut die Firma Maschi-
nenfabrik Fr. Stein, G. m. b. H., Cannstatt, 2 sinn-
reiche Apparate, welche gewdhnlich neben der iiblichen
Regulierstation aufgestellt, in die bestehende Fliissigkeits-
leitung eingeschaltet bzw. mit der Entliiftungsstelle des Kon-
densators durch eine kleine Rohrleitung verbunden werden.

Abb. 20 stellt eine derartige Regulierstation dar. Sie ist
im Prinzip die gleiche fiir kleine und grofie Anlagen sowie fiir
solche mit Kaltdampf- oder Uberhitzungsbetrieb.

Die Leistungskontroller werden in fiinf Grofen gebaut,
die Entliiftungsapparate in zwei GroBen.

Beschreibung des Leistungskontrollers.

Der Leistungskontroller ist ein Stahlzylinder 4, dhnlich
einer groBen Ammoniakflasche, welcher in seinem Innern ein
MeBgefiB besitzt, aus dem das diesem GefdaBl aus dem Kon-

3*
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densator durch die Flussigkeitsleitung B zustromende fliissige
Kiltemedium durch eine sog. Ponceletéffnung in den
unteren Teil des Stahlzylinders abfliefit.

Aus diesem unteren Teil fithrt die Flussigkeitsleitung C
weiter zum iiblichen Regulierventil und von da aus nach den
Verdampfern bzw. dem Fliissigkeitsabscheider bei Anlagen., die
mit CUberhitzung arbeiten.

Abb. 20.

Das im Oberteil eingebaute MeBgefil hat einen Fliissig-
keitsstandsanzeiger D, an welchem die Hohe der sich an-
stauenden Fliissigkeit sichtbar gemacht wird.

Der untere Zylinder besitzt ebenfalls einen Fliissigkeits-
standsanzeiger E.

Evtl. sich ausscheidendes Wasser oder Ol kann durch
einen Hahnen F abgelassen werden.

Kontroller fiir Anlagen mit mehreren Kompressoren be-
sitzen auBerdem noch eine verstellbare Ausfluioffnung, die
durch eine Regulierdiise @, je nach der Anzahl der im Betrieb
befindlichen Kompressoren, von Hand eingestellt wird.
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Zwecks gleichméBligem Zulauf der Kilteflissigkeit ist eine
sog. Druckausgleichleitung H vorhanden, die den Kontroller
mit dem Dampfraum des Kondensators verbindet.

Eigenschaften des Kontrollers.

Mit dem Leistungskontroller kann:

1. Die Leistungder Anlage, gemessenin Kalorien
pro Stunde, bezogen auf die jeweilige Verdampfer-
und Flissigkeitstemperatur, vor dem Regulier-
ventil abgelesen werden, und dies ist die genaueste und
fiir alle Falle anwendbare einfachste Methode der Messung der
Kilteleistung.

Der Flussigkeitsstand besitzt eine durch Eichung und
genaue Berechnung bestimmte Skala, so dafl es ohne weiteres
moghnh ist, bei dem jeweilig erschauten Flissigkeitsstand an
dieser Skala die Kélteleistung in Kalorien abzulesen.

2. Die theoretisch richtige Einstellung des Re-
gulierventilsaufseinfachstebewerkstelligt werden.

Dies geschieht dadurch, daBl das Regulierventil so ge-
offnet wird, dafl sich im unteren Fliissigkeitsstand stets ein
sichtbarer Fliissigkeitsspiegel zeigt.

Eine Anlage ist bekanntlich im Gleichgewicht, wenn genau
so viel fliissiges Kéltemedium dem Verdampfer zugefiihrt
wird, als Gewichtsteile Gas vom Kompressor angesaugt
werden.

Wird das Regulierventil zu weit gedffnet, so sinkt der
Spiegel, und es stromt auBler dem flissigen Kiltemittel auch
noch Gas in den Verdampfer. Diese Gasmenge mufl vom
Kompressor wieder angesaugt werden, ohne daf} dieselbe
Kilte geleistet hat.

Wird das Regulierventil zu wenig geoffnet, so steigt die
Fliissigkeit im Kontroller und staut sich schliefilich im Kon-
densator an, vermindert hierdurch im Kondensator die Kiihl-
fliche und im Verdampfer die Fiillung.

Es ist daher klar, daBl durch die Sichtbarmachung des
Flissigkeitsspiegels im unteren Teil des Kontrollers die ein-
zige Moglichkeit gegeben ist, das Regulierventil wirklich
theoretisch richtig einzustellen.

3. Die Fillung der Anlage mit Kaltef1u551gke1t
ermittelt und daraus die evtl. notige Nachfiillung
bestimmt werden.

Zu diesem Zweck ist am Kontrollapparat auf der Skala
angegeben, wieviel Kilogramm {fliissiges Kéltemedium bei
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einer durch eine Rotmarke gekennzeichneten Stauhdhe in
einer Minute durch die Ponceletdtfnung ablduft.

Um nun die Fiillung einer Anlage zu messen, wird sdmt-
liche Kiltefliissigkeit aus den Verdampfern abgesaugt und im
Koncensator verfliissigt. Nach Abstellen des Kompressors
laBt man die gesamte Fiillung durch den Kontroller nach dem
Verdampfer bei einer bestimmten Stauhdhe hindurchlaufen.

Die Zeit in Minuten, die zum Durchlaufen der gesamten
Fiillung nétig ist, multipliziert mit der am Apparat angegebe-
nen Menge pro 1 Minute, ergibt die Fiillung. .

Der Grad der Fillung ist fiir jede Anlage verschieden,
hingt davon ab, ob sie mit oder ohne Uberflutung arbeitet,
wie grof das Volumen der Verdampferschlangen ist und
welcher Art die Verdampfer selbst sind.

Man fiillt im allgemeinen nach Erfahrungszahlen ein und
setzt so lange fliissiges Kéltemittel zu. bis die vom Kontroller
angezeigte Kilteleistung durch Nachfiillung keine Steigerung
mehr aufweist.

Erkennung der Ursachen von Storungen im Betrieb.

Durch die vom Kontroller angezeigte Kilteleistung ist
sofort zu ersehen, wenn die Kilteleistung der Maschine nach-
1a6t.

Auf Grund der Beobachtung des unteren Fliissigkeits-
standes kann zuniichst festgestellt werden, ob die Regulierung
richtig ist. Durch die vorstehend beschriebene Methode kann
die Fiillung nachgepriift und die richtige Fiillung wieder her-
gestellt werden. _ .

Arbeiten die Ventile nicht mehr richtig, ist der Kolben
undicht, findet im Kondensator nicht geniigend Verfliissigung
statt_durch Mangel an Kiihlwasser, tritt eine Verstopfung in
irgendeiner Leitung ein, so duBert sich dies jederzeit sofort
im Sinken der Kilteleistung, und es konnen die genannten
Organe sofort nachgesehen werden, und man braucht nicht
zu warten, bis man durch aufzuwendende lingere Betriebs-
zeit auf ein nicht geniigendes Funktionieren der Anlage auf-
merksam gemacht wird.

Bekanntlich hiingt die Betriebszeit von der schwankenden
AuBentemperatur und sonstigen Schwankungen in der Be-
anspruchung der Verdanipfer ab, und sehr hdufig sucht man
die Ursache lingerer Betriebszeit in diesen Umsténden, weil
man nicht wei}, wieviel Kalorien die Maschine tatsdchlich
leistet.
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Anlagen, die mit dem Leistungskontroller arbeiten, konn-
ten durchweg nach Einbau desselben ihre Betriebszeit ver-
ringern bzw. bei der gleichen Betriebszeit die Kélteproduktion
steigern.

Die bisher iiblichen Regeln fiir das Regulieren nach dem
Stand- der Manometer fithren in den meisten Fillen zu
Téduschungen, die nach Einbau eines Kontrollers in eine An-
lage erkannt und beseitigt werden.

So wird z. B. bei Anlagen, die Luft enthalten, das Regu-
lierventil gerne weiter gedffnet, damit der Kondensatordruck
niedriger und der Verdampferdruck héher wird. Dabei geht
aber eine Menge Gas durch das Regulierventil und verringert,
wie schon vorstehend beschrieben, die wirkliche Kalteleistung.

Beschreibung des Entliiftungsapparates.

Eine Hauptstérung im Betrieb einer Kiithlmaschine ist
das- Vorhandensein von Luft.im Kreislauf des Kéltemediums.

Dieser Mifistand hat auf der einen Seite einen erhéhten
Kraftbedarf, auf der anderen Seite eine Verringerung der
Kilteleistung zur Folge.

Bei der allgemein iiblichen Methode der Entfernung der
Luft aus einer Anlage wird die gesamte Fiillung in den Kon-
densator gedriickt, das Kéltemittel durch kaltes Kiithlwasser
im Stillstand verfliissigt, worauf die sich an der hdchsten
Stelle des Kondensators ansammelnde Luft durch den sog.
Entliiftungshahn ins Freie oder ins Wasser abgelassen wird.

Diese Art der Entliftung erfordert léngeren Betriebs-
stillstand und hat je nach Geschicklichkeit des Personals
mehr oder weniger Verlust an Kéltemittel zur Folge.

Der bei Schwefligsiure und Ammoniak auftretende iible
Geruch macht das Entliiften zu einer unangenehmen Be-
schaftigung, weshalb sie vielfach nur mangelhaft ausgefiihrt
wird.

Der von der Firma Maschinenfabrik Friedr. Stein,
G.m. b. H,, Cannstatt, gebaute Entliiftungsapparat
arbeitet selbsttitig wiahrend des Stillstandes und
Betriebs. Er besteht aus einer Stahlflasche J, welche mit
der gewdhnlichen Entliiftungsstelle des Kondensators ver-
bunden wird.

Durch eine eingebaute Rohrschlange erfolgt ein voll-
stindiges Niederschlagen des im Luftgemisch noch vor-
handenen Kiltemittels, das in fliissiger Form dem Kreislauf
der Maschine durch die Leitung K wieder zugefiihrt wird.
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Die reine abgeschiedene Luft tritt durch ein besonders
konstruiertes Ventil L in einem Glasgefild 2/ sichtbar unter
Wasser in Form von kleinen Bldschen aus der Stahlflasche
ins Freie aus.

Durch Aufstellung dieses Apparates neben der Regulier-
station kann das Personal ohne Geruchbeldstigung dauernd
das Austreten der Luft, solange solche vorhanden ist, be-
obachten und den Apparat abstellen, sobald simtliche Luft
entfernt ist.

- Der Leistungskontroller und Entliifter sind verhéltnis-
méBig billige Apparate, die sich in kiirzester Zeit bezahlt
machen und deren Anschaffung jedem Kiihlmaschinen-
besitzer bestens empfohlen werden kann.

Fiir den Besitzer bedeuten sie Ersparnis an Betriebs-
kosten und fiir das bedienende Personal gréfite Erleichterung
in der Regulierung der Anlage und in der Auffindung und
Beseitigung von Stérungen.

Betriebsunfille bei ICiltemaschinen und Betriebsregeln.

Wenn Betriebsunfille in irgendeiner Form auftreten, so
sind die Ursachen meist in mangelhafter Bedienung., Un-
kenntnis mit der Wartung oder falscher Handhabung der
Betriebsorgane -zu suchen. '

Bei einer ordnungsgemifl bedienten Anlage mit jahr-
licher griindlicher Revision im Beisein eines Sach-
verstindigen sind Betriebsunfille nahezu ausgeschlossen.

Die hauptsichlichsten Unfélle erfolgen durch Zerstérungen
am Kompressor, wobei Teile desselben zertriimmert werden
und das Kiltemedium zum Ausstromen kommt. Bei Am-
moniak- und Schwefligsiureausstromungen ist immer eine Ge-
fahr fiir die in der Nihe anwesenden Menschen vorhanden.

Aber auch Kohlensdureausstromungen sind nicht ganz
ungefihrlich, und auch bei ihnen haben schon Menschen ihr
Leben eingebiifit.

Solange Kéiltemaschinen gebaut und in Betrieb sind,
werden solche Unfille immer wieder vorkommen, da Fahr-
lassigkeit und Unvorsichtigkeit des Maschinenpersonals doch
meistens die Ursache sind. Unfille aber, die auf den natiir-
lichen Verschlei der Betriebsorgane zuriickzufithren sind,
koénnten vermieden werden, wenn die Kéltemaschinenbesitzer
ihre Anlage einer regelmifBigen Untersuchung im Winter
unter fachménnischer Leitung unterwerfen wiirden.
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Meistens wird aber aus Sparsamkeitsriicksichten der
Maschinist mit der Untersuchung der Anlage betraut, dem
oft die nétige Sachkenntnis zur Beurteilung der abgenutzten
Teile fehlt, und wenn es dann spéiter zum Bruch kommt, dann
wundert man sich, wie so etwas passieren konnte.

Wieviel Unheil und Kosten wéren schon manchem An-
lagebesitzer erspart geblieben, wenn er, wie jeder Dampf-
kesselbesitzer, sich zur Regel machte, seine Anlage jihrlich
griindlich revidieren zu lassen.

Die nachstehend beschriebenen kurzen Beispiele von vor-
gekommenen Unfillen und Maschinenschiden an Kélte-
maschinenanlagen sollen ein Bild geben iiber Wirkung und
Ursachen solcher Unfélle. Die grofle Zahl der in den letzten
Jahren mit der zunehmenden Verbreitung der Kéltemaschinen
vorgekommenen Unfille sollte jedem Kéltemaschinenbesitzer
zur Warnung dienen.

1. Beispiel:

In einer GroB3brauerei entfernte der Maschinenmeister ein
Druckventil am Ammoniakkompressor, um die Leistung der
Maschine auf die Hilfte zu vermindern. Dies hatte schwer-
wiegende Folgen. Da zwischen Kompressor und Olabscheider
ein Riickschlagventil eingebaut war, {ibernahm diese fiir das
auf dem hinteren Zylinderdeckel entfernte Druckventil die
Funktion des letzteren. Dadurch wurde der Kompressor zu
einem zweistufigen ; denn die vordere Kolbenseite verdichtete
nur bis zu dem Druck, der im Druckrohr bis zum Riickschlag-
ventil herrschte. Dieser war kleiner als der Kondensator-
druck, da das Gas durch das leere Ventilloch hindurch dem
Kolben rolgte und sich also ausdehnte. Der schiadliche Raum
der Riickseite war 309, geworden, der der Vorderseite 19%,.
Beim Riickgang verdichtete der Kolben das Gas auf den
Kondensatordruck und schob es durch das Riickschlagventil
in den Olabscheider resp. Kondensator. Dieses Riickschlag-
ventil ist bei ordnungsmiBigem Betrieb sténdig offen, und
der Ventilkegel wird sich den Druckschwankungen ent-
sprechend bei jedem Hub nur ein wenig bewegen Jetzt aber
setzte es sich 75mal in der Minute auf seinen Sitz; dieser
Beanspruchung war er nicht gewachsen und. brach. Nun-
mehr forderte die hintere Kolbenseite gar nicht mehr, und
die vordere Seite arbeitete wieder normal. Es trat aber in
dem Druckrohr eine starke Bewegung des Gases auf, da
dieses durch das Ventilloch hindurch mit jedem Hub hin
und herpendelte. Auf diese Weise kamen Bruchstiicke des
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Riickschlagventiles in den Zylinder, und der Deckel wurde
zerstort.

Verhiitung: Es wire zweckméaBiger gewesen, ein Saug-
ventil der Stopfhiichsenseite zu entfernen, da dann die Stopf-
blichse nur unter Saugdruck steht und geschont wird. Auch
wird der Ungleichférmigkeitsgrad der Maschine beim Heraus-
nehmen eines Druckventiles ungiinstig beeinfluf3t.

2. Beispiel:

In einer Brauerei wurde am Ammoniakkompressor der vor-
dere Zylinderdeckel zerstort. Nach dem Ausbau des ge-
brochenen Deckels fand man, daf das vordere Druckventil
zerstort und in den Zylinder gefallen war.

Beim Bruch eines Saugventiles ist es erkldrlich, wenn
dieses in den Zylinder féllt, da dieses sich ja bekanntlich durch
die Saugwirkung des Kolbens nach dem Zylinderinneren zu
6ffnet. Ganz entgegengesetzt mufl dagegen das Druckventil
beim Bruch seiner Spindel im Gehéduse liegen bleiben. Es
6ffnet sich durch den Kolbendruck nach aulen, und da der
Ventilteller groBer ist als die Ventilsitzfliche, ist ein Herein-
fallen des Ventils in den Zylinder ausgeschlossen. Und doch
hat in diesem Falle der Bruch des Druckventils den Deckel-
bruch herbeigefiihrt.

Bei der letzten Revision des Kompressors durch das
Maschinenpersonal ohne Zuziehung eines Sachverstindigen
wurde alles in bester Ordnung gefunden, einen- starken Ver-
schleiBl irgendwelcher Teile hat niemand bemerkt. Bei einer
eingehenden Besichtigung zwecks Feststellung der Ursache
des Bruches zeigte es sich, daB die in mehrere Teile gebrochene
Spindel des fraglichen Druckventils sehr stark abgenutzt war;
der Ansatz zur Hubbegrenzung fehlte génzlich; die Fihrung
im Gehéduse war ebenfalls sehr stark ausgelaufen.

Es ist somit anzunehmen, daf das Ventil infolge der
schlechten Spindelfithrung herunterhing, es konnte mithin
nicht mehr abdichten. Auch war die konische Sitzfliche fiir
den Ventilteller teilweise stark ausgebrochen.

Durch die so entstandene VergroBerung der Ventiloffnung
konnte nun der Ventilteller nach dem Zylinderinneren ge-
langen und somit den Bruch des Zylinderdeckels hervorrufen.

Verhiitung: Der Bruch hitte nicht entstehen konnen,
wenn das Maschinenpersonal den Verschleil der Ventilspindel
frither bemerkt hitte; dieser lag ja nicht erst seit einigen
Wochen vor, im Gegenteil, nach der Beschaffenheit der
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Spindel und der Gehdusefithrung zu urteilen, mufl die Ab-
nutzung schon sehr lange Zeit zuriickliegen.

3. Beispiel:

In einer Lebensmittelgrofhandlung setzte vormittags
plotzlich der stiddtische elektrische Strom aus. Der Kom-
pressor, der ohne besondere Beaufsichtigung im Gang war,
stand demzufolge still. Der Vorfall wurde aber erst nach
einer Stunde bemerkt. In dieser Zeit standen alle Ventile
offen und fand Druckausgleich zwischen Kondensator und
Verdampfer statt. Als nach einiger Zeit wieder Strom vor-
handen war, setzte man den Kompressor wieder in Betrieb.
Sofort nach dem Einriicken desselben traten starke Fliissig-
keitsschlige im Zylinder auf und brachen einige Schrauben
am Zylinderdeckel, so daf} das iiber dem Kolben angesammelte
Ammoniak in den Maschinenraum entstrémen konnte.

Verhiitung: Hitte man vor der Wiederinbetriebnahme
des Kompressors das Regulier- und das Saugventil geschlossen,
voriibergehend auch das Druckventil, und das im Zylinder
angesammelte Ammoniak absorbiert, dann wire der Schaden
vermieden worden.

4. Beispiel:

In einem Schlachthof sollte Ammoniak nachgefiillt werden.
Es wurden 3 Flaschen angeliefert, und der Maschinenmeister
begann sofort mit der Einfiillung. Beim Absaugen des
Flascheninhaltes erfolgte ein furchtbarer Knall; der Kom-
pressor war explodiert.

Ursache:

Die gelieferten Flaschen enthielten kein Ammoniak, son-
dern Sauerstoff. Die Verbindung von Sauerstoff mit dem in
der Maschine befindlichen Kompressordl hatte die Explosion
zur Folge.

Verhiitung: »

Hitte der Maschinenmeister vor dem Anschrauben des
Einfiillrohres den Flascheninhalt gepriift, so wire das Un-
gliick verhiitet worden. Den Ammoniakgeruch kennt jeder
Maschinist; Sauerstoff ist geruchlos. Der Maschinen-
meister hat im vorliegenden Falle seine Unachtsamkeit mit
dem Leben bezahlen miissen, der Kéltemaschinenbesitzer, die
Stadtgemeinde, hatte einen unermeflichen Schaden.

Die Zahl solcher Beispiele kinnte noch weiter fortgesetzt
werden. Mogen die hier kurz geschilderten geniigen, um Be-
sitzer und Maschinenpersonal von Kéltemaschinenanlagen auf
die Gefahren hinzuweisen, die entstehen konnen, wenn Fahr-
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lassigkeit und Unkenntnis bei der Wartung und Bedienung
von Anlagen vorherrschen.

Die Entdeckung und Beseitigung von Stérungen an Kélte-
maschinen setzt ein reiches Mall von Erfahrung voraus. Es
sei immer wieder darauf hingewiesen, dafl man in Zweifels-
fallen die Anlage von einem unparteiischen Fachmann,
welcher die erforderlichen Kenntnisse besitzt, untersuchen
lassen muB}. Die dadurch entstehenden Kosten stehen in gar
keinem Verhiltnis zu den durch schlechte Beschaffenheit ver-
ursachten erhohten Betriebskosten. Von einer in schlechtem
Zustand befindlichen Anlage kann man niemals eine Voll-
leistung erwarten.

Nachstehend sei noch auf die hauptséchlichsten Merkmale
hingewiesen, die fiir einen geordneten Betrieb unerlifllich
sind.

An Ausriistungsgegenstédnden und Reserveteilen sollen vor-
handen sein:

1 kompl. Satz Dichtungsmaterial fiir den Kompressor,
Satz Reserveventilplatten,

Satz Reserveventilfedern,

Satz Reservekolbenringe,

kompl. Stopfbiichsenpackung,
Reservekolbenstange,

Gummischlauch zur Entliftung der Maschine,
Einziehrohr fir das Kiltemittel,

1 Schutzmaske fiir den Maschinisten.

Alle diese Teile sind im Maschinenraum an bequem er-
reichbarem Orte aufzubewahren; sie miissen im Bedarfsfalle
sofort zur Hand sein.

Ventilplatten, Federn, Kolbenringe sind gegen Rost durch
Einfetten zu schiitzen. Die Saug- und Fliissigkeitsleitung ist
zu isolieren, um Kilteverluste zu vermeiden. :

Vor Inbetriebnahme einer Maschine sollen siémtliche
Schmiervorrichtungen gepriift und aufgefiillt sein. Nach
lingerem Stillstand untersuche man auch die Lager, Kurbel-
stangen, Kurbelzapfen auf guten Sitz, nichtschlagende Be-
wegung und leichten Gang. Zeigt sich hierbei, daf} ein An-
ziehen von Lagerschrauben erforderlich wird, so ist der
Kompressor von Hand einige Male herum zu drehen, damit
man sich iiberzeuge, ob irgendwo etwas klemmt, der Kolben
auch am vorderen oder hinteren Zylinderdeckel nicht an-
schligt. Etwa eingedrungene Luft wird an der hdchsten
Stelle bei Stillstand der Maschine, wo sie sich zu sammeln
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ptlegt, durch ein Ventil abgelassen, das man so lange offen
146t, bis das Kiltemittel austritt.

Festsitzende Kolbenringe sind zu l6sen, Schmierrohre
durchzublasen, Zylinder und Ventile mit Petroleum zu reinigen
Federn, Platten gut abzudichten und schadhafte zu ersetzen.
Die Stopfbiichsenpackung schabe man bei Defektwerden an
den Mittelringen ab oder wechsle die Gummiringe aus; man
verwende auch nur gutes, sdurefreies Maschinendl fir die
Triebwerksteile und rotes, kiltebestindiges Kismaschinendl
fiir Zylinder und Stopfbiichse. Als Dichtungsmaterial eignet
sich am besten Weichblei, Idealgummi oder das vom Erzeuger
erprobte Dichtungsmittel.

Beim Anstellen der Maschine 6ffne man zunédchst die
Schmiergefille, sodann den Wassereintritt in das Konden-
satorkithlwasser, dann das Saugabsperrventil, zuletzt das
Regulierventil. Beim Abstellen verfahre man in entgegen-
gesetzter Richtung, schlieBe zunéchst das Regulierventil, das
Saugabsperrventil, dann die Schmiergefille, zuletzt den
Wassereintritt fiir das Kondensatorkiihlwasser.

Das Einstellen des auf dem Saugmanometer ersichtlichen
Verdampferdruckes kann bis zu 1/, Umdrehung des Regulier-
ventils, je nach der gewiinschten Verdampfertemperatur, be-
tragen. Die Schmiergefdfie sind so einzustellen, dal} sie pro
Minute 1 bis 2 Tropfen Ol abgeben. Das Schmiergefall auf
der Stopfbiichse dagegen darf nur so viel leisten, dal} sich die
Kolbenstange trockenfett anfithlt. Am Kondensator flielt
das Kiihlwasser mit einer 8° C hoheren Temperatur oben ab,
als es unten eingetreten ist, darum ist die richtige Stellung des
Druckmanometerzeigers besonders zu beachten.

Der Kondensatordruck bei der Ammoniakmaschine bei
einer Verdampfungstemperatur von — 10 bis 15° C sowie die
Kiihlwasserablauftemperatur ergibt sich aus folgender Tabelle:
+18° C = 8,10 Atm.| +24° C = 10,00 Atm. | 4+ 30° C = 12,15 Atm.
+20°C=38,70 ,, |+26°C=10,70 ,, +32°C = 12,91 ,,
+22°C =931 , |+28°C=1140 ,, +34° C = 13,21 ,,

Das Saugmanometer gibt die Temperatur im Verdampfer,
das Druckmanometer. diese im Kondensator an, jedoch eilen
die Manometer um etwa 5° C vor, so dafl die Temperatur im
Verdampfer um 5° C hoher ist, als das Saugmanometer an-
zeigt, die Temperatur des abflieBenden Kiithlwassers dagegen
ca. 5° C niedriger als das Druckmanometer kiindet. Unter
diesem Verhiltnis erfolgt sodann die Verfliissigung im Kon-
densator.
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Das Hauptaugenmerk ist auf die Stopfbiichse zu richten;
diese muf} peinlichst dicht gehalten werden, um Kélteverluste
auszuschlieflen. Der eigentliche Stopfbiichsenhals ist mit
einer Rohrleitung auf der Saugseite verbunden, was einen
Druckausgleich zwischen Stopfbiichse und Zylinderinnerem
bezweckt, damit erstere leichter dicht gehalten werden kann.
AuBerdem bewirkt dieser Druckausgleich eine Abkiihlung der
Kolbenstange. Dringend geboten ist dabei, jedes Heillaufen
der Stopfbiichse mit allen Mitteln auszuschalten; auller einem
wesentlich hoheren Kraftverbrauch ziehen solche Vorfille
unter Umsténden eine Zerstérung der Stopfbiichsenpackung
nach sich, neben sonstigen Unannehmlichkeiten, die unniitze
Geldopfer verursachen. Die Stopfbiichse ist deshalb vor
allen Dingen zeitweilig zu befiihlen; zwar wird sie stets mehr
oder weniger warm erscheinen, doch wird sich nach einiger
Ubung herausstellen, daf} diese normale Wirme nichts mit
der Reibung der Kolbenstange zu tun hat, sondern jene durch
die sich {iber dem Kompressorzylinder verteilende Kom-
pressorwirme erhiilt. Vorausgesetzt ist allerdings ein nicht
iiber das notwendige Mall hinausgehendes Anziehen der
Stopfbiichse.

Die Merkmale eines normalen Ganges der Maschine
kénnen kurz in folgende Punkte zusammengefaf3t werden:

1. Die Manometerzeiger schlagen bei gedrosseltem Re-
gulierventil mit jedem Hub gleichmaBig ruhig zwei-
mal aus.

Das Manometer auf der Druckseite zeigt auf eine Tem-
peratur, welche etwa 5° C hoher ist als die Fliissigkeits-
temperatur im Kondensator.

3. Das Manometer auf der Saugseite zeigt eine um 5° C
tiefere Temperatur als die Fliissigkeit im Verdampfer
(Salzwasser, Silwasser u. a.).

4. Das Druckrohr fiihlt sich etwa 60 bis 70° C heif} an;
man vermag es kurze Zeit mit der Hand zu beriihren
(bei Uberhitzungsbetrieb 90 bis 100° C).

Von wesentlichem Vorteil ist ferner, die Absperrventile
nicht ganz zu 6ffnen, sondern um etwa !/, Umdrehung we-
niger, womit ein Festsetzen derselben vermieden wird. Fer-
ner soll das Regulierventil in einer Lage eingestellt sein, dal
dem Verdampfer nur so viel Fliissigkeit zugefiihrt wird, wie
der Kompressor in Gasform abzusaugen fihig ist. Wiirde
beispielsweise mehr Fliissigkeit zuflieBen, so fiillte sich die
Verdampferschlange in kurzer Zeit ganz und gar mit fliissigem
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Kaltemittel, der Kompressor saugte dann reine Flissigkeit
anstatt Dampf an, wodurch wiederum Fliissigkeitsschlige
und damit Betriebsstorungen eintrdten. Die richtige Ein-
stellung des Regulierventiles ist daher vom Montagemonteur
in jedem Falle unbedingt genau auszuprobieren.

Ebenso ist bei der erstmaligen Inbetriebsetzung das Innere
des Kompressorgestelles neben allen iibrigen Teilen des
Triebwerkes von Schmutz griindlich zu reinigen, der feste
Sitz von Lager- und Triebwerksschrauben zu priifen und die-
Maschine mehrere Male von Hand zu bewegen. Samtliche
Schmiervorrichtungen miissen mit geeignetem Schmier-
material gefiillt, die Olstdnde kontrolliert, alle Ventile ge-
offnet sein, dann erst liBt man die Maschine langsam an-
laufen, um mit der Druckprobe zu beginnen.

Nachdem das Absperrventil auf der Saugseite des Kom-
pressors geschlossen, auf der Druckseite mitsamt dem Re-
gulierventil gedffnet ist, schlieBt man die beiden Einfiill-
hihne und entfernt die Verschraubungen bei den Kom-
pressoren und auf dem Zylinderdeckel, ebenso am Saug-
manometerventil, sodann wird die Maschine langsam in Gang
gesetzt. Jetzt saugt sie nur Luft an und driickt diese in den
Kondensator, den Verdampfer und in die gesamten Ver-
bindungsleitungen, wobei das Druckmanometer den iiberall
auftretenden Druck anzeigen wird. Bei etwa 25 Atm. stellt
man die Maschine ab, um etwaige Undichtigkeiten nachzu-
priifen. Hierzu bedient man sich einer alten praktischen
Methode, indem mit einem Haarpinsel gehaltreiches Seifen-
wasser auf die Flanschverbindungen, Flanschen und Dich-
tungen des Kompressors gestrichen wird. Dringt nun die
PreBluft aus irgendeiner, auch der feinsten Offnung, so
bilden sich Seifenblasen. Hier muf nun nachgedichtet, nach-
gezogen oder neu verpackt werden.

Den Druck von 25 Atm. laBt man einige Stunden auf die
Maschine wirken; den Beweis der vollstindigen Dichtigkeit
erbringt das nur méfige Fallen des Manometerzeigers, etwa
um 1/, Atm. Nunmehr kann die eingesaugte Luft entfernt
werden, indem man das Absperrventil auf der Saugseite des
Kompressors sowie den am Regulierventil befindlichen Hahn
offnet, die Blindkapseln entfernt sind und der Manometer-
zeiger sich bis auf 0 sinkt. Erst wenn die Luft vollstindig
aus der Gesamtanlage entwichen ist, befestigt man wieder die
Verschraubung und beginnt mit dem Einfiillen des Klte-
mittels.
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Bei dieser Verrichtung soll das Absperrventil auf der
Saugseite, ebenso auf der Druckseite, offen sein, indessen
Regulierventil, Einziehventil und Ablafventil geschlossen
sind. Die Manometerventile sind nur wenig zu 6ffnen, damit
die Zeiger nicht allzu heftig zucken. Das Entliiftungsventil
mul} geschlossen sein. Nunmehr legt man die Kiltemittel-
flasche mit dem Flaschenventil etwas nach unten geneigt
und verschraubt das Einziehrohr mit dem Flaschenventil
und dem Einziehventil. Das Flaschenventil wird etwas ge-
offnet, damit man sich {iberzeuge, ob die Verschraubungen
des Einziehrohres gut gedichtet sind. Nur in diesem Falle
offnet man langsam das Einziehventil, dann wird man be-
merken, wie der Zeiger des Saugmanometers zu steigen be-
ginnt. Sobald diese Bewegung aufhoért, wird bei wenig ge-
offnetem Ventil die Maschine angelassen, nachdem vorher
der Wassereintritt am Kondensator gedfinet worden ist. Man
arbeitet nun so lange, bis der Manometerzeiger den in vor-
stehender Tabelle angegebenen Druck erreicht, dann erst ist
die Maschine geniigend gefiillt; dieser Aufwand an Kilte-
mitteln betriigt fiir 1000 WE.-Leistung 3 bis 5 kg NH;, je
nach der Maschinengréfe und den Rohrsystemen.

Sollte das Einziehrohr schon wihrend des Fiillens be-
reifen, so ist dies ein Zeichen seiner Verstopfung oder des
Nichtvorhandenseins von Kiéltemitteln in der Flasche. Tritt
dieser Fall nicht ein, so ist das Flaschenventil nach dem Auf-
fiillen zu schlieBen und nach kurzer Zeit — sobald das Ein-
ziehrohr vollig bereift ist — auch das Einziehventil. (Diese
Bereifung zeigt an, dafl das vorher im Einziehrohr befind-
liche Kailtemittel angesaugt ist.)

Nach lingerer Zeit normalen Arbeitens und bei richtiger
Stellung des Manometerzeigers kann angenommen werden, die
Leistung der Maschine sei erreicht, die Anlage geniigend mit
Kiltemitteln gefiillt. Man entferne nunmehr die Flasche mit
dem Einziehrohr und befestige die Blindverschraubung auf
dem Einziehventil.

Innere Reinigung der Rohrschlangen.

Das Ausblasen der Rohrschlangen mit Dampt soll auf
das unbedingt Notwendige beschrénkt bleiben. Muf} es aber
einmal erfolgen, so geschehe es nur mit hochgespanntem oder
iiberhitztem Dampf oder aber mit PreBluft. Das Verfahren
mit PreBluft verdient in allen Fillen den Vorzug und kann mit
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dem Kompressor selbst auf folgende einfache Weise durch-
gefithrt werden: Am Kompressor entfernt man das Saugrohr
und das untere Sammelstiick bei den Rohrschlangen und ver-
schlieit die Rohvenden fest bis auf eines, das mit einem Hahn
von entsprechend groflem Durchgangsquerschnitt versehen
ist. Dann wird der Kompressor in Bewegung gesetzt, bis der
gewiinschte Druck von 10 bis 15 Atm. erreicht ist; dabei
tibernehmen die fest verschlossenen Rohrschlangen die Auf-
gabe des Luftspeichers. Wird nun an der betreffenden
Schlange der Hahn'gedffnet, so wird sie durch den nun er-
folgenden Druckausgleich kréftig angeblasen. Der Hahn wird
nun an die folgende Rohrschlange gesetzt und das Verfahren
so oft wiederholt, bis alle Rohre sauber ausgeblasen sind.
Das Ausblasen der Verdampfer geschieht auf gleiche Weise,
nur miissen dabei die Ventilé am Kompressor voriibergehend
vertauscht werden, was sich besonders bei Lindeschen Ma-
schinen ohne besondere Schwierigkeiten bewerkstelligen 1if3t.

Eigenschaften der ICiltemedien.

a) Ammoniak (wasserfrei):
Spez. Gewicht der Fliissigkeit = 0,762.
Verunreinigung max. 0,19.
Maschinenfiillung bei Soleverdampfer ca. 2 bis 3 kg pro
1000 Kal. WE./Std.
Maschinenfiillung bei direkter Verdampfung ca. 3 bis
5 kg pro 1000 Kal. WE./Std.
Preis (Vorkriegszeit): M. 1,60 bis 1,85 pro kg.
Flaschenleihgebiihr M. 2,— pro Monat.
b) Kohlensdure (wasserfrei):
Spez. Gewicht der Fliissigkeit = 0,95.
Maschinenfiillung bei Soleverdampfer ca. 6 bis 7 kg
pro 1000 Kal. WE./Std.
Maschinenfiillung bei direkter Verdampfung ca. 7 bis
8 kg pro 1000 Kal. WE./Std.
Preis (Vorkriegszeit): M. 0,40 bis 0,50 pro kg.
¢) Schweflige Sédure (wasserfrei):
Spez. Gewicht der Fliissigkeit = 1,35.
Maschinenfiillung bei Soleverdampfer ca. 4 bis 5 kg
pro 1000 Kal. WE./Std.
Maschinenfiillung bei direkter Verdampfung ca. 5 bis
6 kg pro 1000 Kal. WE./Std.
Preis (Vorkriegszeit): M. 0,25 bis 0,35 pro kg.

Reif, Storungen an Kiltemaschinen. 2. Aufl 4
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Das Salzwasser in Iiihlmaschinenverdampfern.

Bekanntlich ist es von groBer Wichtigkeit, dal das Salz-
wasser in den Kiihlmaschinenverdampfern stets eine be-
stimmte Konzentration besitzt, damit es bei niedrigen Tem-
peraturen nicht einfriert. Ist zu wenig Salz in der Sole vor-
handen, so friert das Wasser leicht an den Verdampfer-
schlangen fest und verhindert dann den Wéarmedurchgang
zwischen dem verdampfenden Kéltetrager und der Sole. Bei
den Kiltemaschinen in Brauereien, welche im allgemeinen
mit einer Salzwassertemperatur von — 5° Carbeiten, wihrend
der Kéltetriger in den Verdampferschlangen bei — 10 bis
12° verdampft, reicht es im allgemeinen aus, wenn die Sole
so weit konzentriert ist, daB sie bei einer Temperatur von
— 10 bis — 12° noch nicht gefriert.

Es kommt aber hiufiger vor, daf namentlich bei Kiihl-
maschinen, welche im Verhiltnis zum Kiltebedarf des Be-
triebes sehr reichlich bemessen sind, durch Unachtsamkeit
der Maschinisten die Salzwassertemperatur erheblich tiefer
abgesenkt wird. Nicht selten beobachtet man bei solchen
Anlagen eine Salzwassertemperatur von — 10° C im Ver-
dampfer und darunter. Da die Temperatur des verdampfenden
Kiltetrigers in der Regel 5 bis 7° C tiefer liegt, so muB}, um
auf jeden Fall ein Einfrieren der Verdampferschlangen zu
vermeiden, das Salzwasser so weit mit Salz gesattigt sein,
daB auch bei der Temperatur von — 15 bis — 17° eine Kis-
bildung ausgeschlossen ist. Infolgedessen pflegt die allgemeine
Betriebsvorschrift zu lauten, daf} bei Verwendung von ver-
schiedenen Salzlsungen nachstehende Konzentration ein-
gehalten wird.

) -
| Gewichtsteil ofri -
Art der Salzlgsung | Salz . 100 Teilon | Gefrierpunkt
’ Wasser c
Kochsalz NaCl . . . . . i 20—25 — 13,5
. i bzw. — 16,7
Chlorkalzium CaCl, . . . . . . | 20 —14,5
Chlormagnesium MgCl, . . 1‘ 15—18 —13.2
| bzw. — 18,3

Man ersieht daraus, dal eine Losung von Chlormagnesium
schon bei geringer Konzentration gegen das Kinfrieren die-
selbe Sicherheit bietet wie Kochsalz und Chlorkalzium. Es
laBt sich ferner bei Chlormagnesium der Gefrierpunkt von
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allen Losungen am weitesten herunterdriicken, und zwar bis
auf einen Gefrierpunkt von — 33,6° C beim Salzgehalt von
25,9 Gewichtsteilen auf 100 Teilee Wasser. Da nun in den
meisten Betrieben Temperaturen unter — 17° C in der Regel
nicht vorkommen, so reicht man mit einer Soleldsung aus
Kochsalz im allgemeinen aus und findet sie daher in den
Brauereien auch am meisten vertreten. Andererseits hat sich
hdufig gezeigt, daBl Salzlésungen, welche eine sehr reichliche
Konzentration besitzen, trotzdem zuweilen einfrieren. Dies
ist darauf zurlickzufiithren, dafl, wenn die Salzldsungen eine
bestimmte Konzentration tiiberschreiten, der Gefrierpunkt
wieder ansteigt. Es tritt dann die Erscheinung auf, dafl in
diesem Falle das Salz aus der Losung ausscheidet und dabei
eine Solelésung von geringerer Konzentration entsteht.

Der tiefste Gefrierpunkt liegt bei einer ganz bestimmten
Zusammensetzung der Sole. Man nennt diesen Wendepunkt
den kryohydratischen Punkt.

Jede Konzentration der Sole hat ihren Gefrierpunkt. So-
bald dieser beim Abkiihlen erreicht wird, scheiden sich die
drmeren Losungen, vornehmlich Eiskristalle, aus. Die Sole-
lésung wird konzentrierter, die Temperatur sinkt unter
stindiger Ausscheidung weiterer Eiskristalle bis zum kryo-
hydratischen Punkt der betreffenden Sole. Nunmehr gefriert
erst die gesamte Sole als homogener Block aus. Im praktischen
Betriebe vollzieht sich der Vorgang in der Regel derart, daBl
sich die zuerst ausgeschiedenen Kristalle als zusammen-
hingende Eisschicht an den Verdampferschlangen absetzen,
welche allmihlich dicker wird, den Wéirmedurchgang er-
heblich beeintrichtigt und nur schwer wieder aufgetaut
werden kann.

Eine andere Erscheinung tritt auf, wenn die Sole eine
héhere Konzentration besitzt, als dem kryohydratischen Punkt
entspricht. Man sollte meinen, daf dann die diesem Punkte
entsprechend tiefste Temperatur ohne weiteres erreicht werden
kann. Dies ist indessen keineswegs der Fall. Nach Mit-
teilungen von Altenkirch machte sich in der Kristalleis-
fabrik Charlottenburg, welche mit einer. Chlormagnesiumsole
bei einer Temperatur von — 25° C arbeiten sollte, ein Riick-
gang der Kilteleistung bemerkbar, fiir welchen zunichst jede
Erklirung fehlte. Die Chlormagnesiumlésung zeigie eine
Konzentration von 29° Bé bei Zimmertemperatur, welche
als vollig ausreichend angesehen werden mufite, da bei 20° Bé
der Gefrierpunkt schon — 26,3° C betrigt. Trotzdem ging
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die Temperatur nicht unter — 19° C herunter, wéhrend frither
die vorgeschriebene Temperatur von — 25° C leicht gehalten
wurde. Bei ndherer Priifung fand man, daB sich an den Ver-
dampferschlangen Eis und Salz ausgeschieden hatte.

Nach Entfernung der Ablagerungen stellten sich wiederum
die gleichen Ausscheidungen ein. Sie horten erst auf, als die
Konzentration der Sole durch Wasserzusatz verringert war.
Gleichzeitig damit wurden auch wieder niedrigere Sole-
temperaturen erreicht. Der Vorgang ist dadurch zu er-
kldren, daB die Chlormagnesiumlosung bei 22.5° Bé oder
einem Salzgehalt von 25,9 Gewichtsteilen auf 100 Teile
Wasser bzw. 20,69, Salz in 100 Teilen der Ldsung ihren
kryohydratischen Punkt besitzt. Ist die Konzentration
stérker, so scheidet sich schon bei einem héher liegenden Ge-
frierpunkt im wesentlichen Salz aus, die Losung wird weniger
konzentriert, und der Gefrierpunkt sinkt wieder. Da das Salz
sich an den Verdampferschlangen ablagert, so hindert diese
Schicht ebenso wie bei zu armen Losungen das ausgeschiedene
Eis den Wirmeaustausch. Die Salzlagerung schreitet stindig
fort, bis der kryohydratische Punkt wieder erreicht ist, und
die Sole dann als homogene Masse zu einem Block ausfriert.

Die bis jetzt in der Literatur bekannten Zahlentafeln iiber
die Zusammensetzung und die Gefrierpunkte von Salz-
16sungen gaben hieriiber nicht geniigende Auskunft, sie sind
zum Teil sogar nicht ganz richtig. Altenkirch hat darauf-
hin eine neue Tafel fiir Chlormagnesiumlésung aufgestellt,
welche nach der oben genannten Quelle im nachstehenden
auszugsweise mitgeteilt sei.

Unter dem Namen Reinhartin wird in den letzten Jahren
eine Sole hergestellt, die die Nachteile der gewdhnlichen
Salzlosungen ausschlieBt. Reinhartin greift auch die Rohre
nicht an und ermoglicht eine Tiefkiithlung der Sole bis zu
48 Grad unter Null. Eine Verdampfung oder Verdunstung
der chemischen Bestandteile der Reinhartin-Sole findet nicht
statt. Das Verstiarken der Sole durch feste Salze, wie es bei
gewohnlicher Salzlosung in bestimmten Zeitabstdnden er-
forderlich wird, fallt bei der Reinhartin-Sole fort.
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Tabelle 2.
Chlormagnesiumiosung (MgCl, bei 150° C).
(Nach Altenkirch.)

) spezifisches Salzgehalt Salzgehalt Gefrier- ot lanhio Wé'u'm-(‘,-
0| 099 0,0 0,0 0,0 | 1,000 | 0,999
1| 1,006 0,9 0,9 | — 0,4 | 0,98 | 0,992
2 1.013 1,7 .7 | — 0.9 0,972 0,985
3 1,020 2.6 2,7 L4 | 0,959 0,978
4 1.028 3.5 3,6 — 2,00 0,946 0,970
5 1,035 4,4 46 | — 2,6 | 0,933 0,966
6 \ 1,042 5,2 5,5 3,3 | 0,921 0,960
7 1,050 6.1 6.5 | —— 4,0 | 0,909 0,954
8§ | 1,058 7.0 78 | — 48| 0,897 0,948
9 1,066 7.8 8,5 5.6 | 0,885 0,943
10| 1,074 8,7 95 | — 6,5 | 0,873 0,937
11| 1,082 9,6 10,6 | — 7,5, 0,861 0,932
12 1,090 10,5 11,7 — 87 0,849 0.925
13 1.098 11,4 129 | -—10,0 | 0,839 | 0,920
14 1,106 12,3 140 | — 11.6 | 0,827 0,915
15 1115 13,2 152 | — 13,4 | 0,817 0,911
16 1,124 14,1 164 | — 155 | 0.805 | 0,905
17 1.133 15,1 178 | 17,9 | 0,793 0,898
18 1,142 16,1 192 | —20,3 | 0,783 0,894
19 1,151 17,1 20.6 | -—23,3 | 0,771 0,888
20 1,160 18,1 22.1 - -263| 0,760 | 0,882
21 ) 1,169 19,1 23.6 _-29.2 | 0,749 0,874
22 1,179 20,1 252 | --32.2 | 0,737 0,868
22.5% | 1,184 20,6 25,9 | -—33,6 | 0,732 0,866
23 1,189 21,1 26.7 | —-324 | 0,726 | 0,862
24 1,199 22,1 284 | --30,0 | 0,715 | 0,857
25 1,209 23.1 30,0 | —277 | 0,705 | 0,852
26 1,219 24,1 31.8 | — 254 | 0,695 | 0,847
27 1,229 25,1 33,6 | --23.2 | 0,685 | 0,842
28 1,240 26,2 35,5 20,9 | 0.675 | 0,837
29 1.250 27.2 37.4 | ——19,0 | 0,666 | 0,832
30 1,261 28,3 29,5 —17.4 | 0,656 0,827
31 1,273 29.4 41,6 S16,6 | 0,646 0,822
32 1.284 20,4 43,7 164 | 0,638 0,818
33 1,295 31,5 46,0 | —16,7 | 0,629 0.814
34 1,307 39,7 48,6 | —17.9 | 0,620 | 0,810
35 1.319 33,9 51.3 | — 9.6 | 0,610 | 0,805
35,6 | 1,327 34,6 52,9 0.0 | 0,605 | 0,803




IT1. Teil.

Allgemeine Storungen an Kiltemaschinen.

Die Storungen, welche an Kéltemaschinen eintreten kon-
nen, sind hauptsichlich zuriickzufiihren auf:

Konstruktions- und Montagefehler,

Abnutzung wichtiger Organe,

Uberlastungen,

falsche Bedienung,

schlechte Unterhaltung.

Es ist fast unmoglich, alle Einzelfille vorauszusehen, die
eintreten konnen, denn man miite hierbei den besonderen
Betriebsbedingungen einer jeden Anlage Rechnung tragen.
Eine genaue Priifung der verschiedenen Teile der Anlage und
regelméBig durchgefiithrte Revisionen von Spezialingenieuren,
einmal im Sommer bei vollem Betrieb der Anlage und einmal
im Winter bei auseinandergenommenem Kompressor und
herausgezogenen Schlangen bei den Apparaten, ermoglichen
jedoch fast immer, die Stérungen zu lokalisieren und rasch
zu beseitigen und so Beschidigungen fernzuhalten. Ursachen,
die ofters schwierig zu erkennen sind, die aber ganz einfacher
Art sein konnen, gentigen zuweilen, um eine vollige Betriebs-
unterbrechung hervorzurufen.

Die Verunreinigung der Lager kann eine Stoérung bilden,
insofern sich beim undichten Verschluf der Lagerdeckel
Staub, Fremdkorper od. dgl. ablagern und das Schmierdl
durchsetzen. In diesem Falle ist das Schmierdl zu entfernen,
der Behéilter zu reinigen und die Lagerschale sorgfiltig mit
Petroleum zu reinigen und Ol besserer Qualitdt zu benutzen.

Auch ist es zweckm#Big, die Schmierrinnen der Lager-
schalen zu sdubern und, falls erforderlich, mittels Meilel oder
eines Bimssteines zu vergrofern.

Unzuléissige Erwiarmung der Lager. Sofern eine Erwiir-
mung der Lager das zuldssige Mal iiberschreitet, ist es er-
forderlich, nach den Ursachen dieser unnormalen Erwiirmung
zu forschen.
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In erster Linie sehe man nach der Schmierung. Die meisten
modernen Kiltemaschinen besitzen Ringschmierlager, und
hat der Schmierring den eineinhalbfachen Durchmesser der
Welle. Die Ringe ruhen auf der Welle und werden durch die
Rotation mitgenommen. Der untere Teil dieser Ringe taucht
in den Schmierdlbehélter ein und wird durch die Bewegung
der Ringe Ol heraufgeschopft, das sich auf der Welle und in
den Lagern ausbreitet und wieder zuriicktropft. Alles, was
diese Olzirkulation hindert, verschlechtert die Schmierung und
kann infolgedessen eine zu starke Erwirmung und selbst ein
Einfressen der Lager hervorrufen. Es konnen Mingel be-
sonderer Art eintreten, z. B.

Der Olring dreht sich nicht. In diesem Falle ist zunéchst
nachzusehen, ob der Ring auf der Welle gut aufliegt und ob
nicht irgendein Fremdkorper ihn an der Drehung hindert.
Wird festgestellt, daf} er sich nur hie und da dreht, so schlie3t
man daraus, daB er verletzt ist und ist derselbe auszu-
wechseln.

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

Wird der Olbehilter zu rasch leer, was etwa davon her-
rithrt, daf er rinnt, daB infolge zu rascher Bewegung der
Ringe das 01 wegspritzt, oder daf infolge zu starker Venti-
lation das O] herausgesaugt wird, so entleere man zunéchst
das Lager. Wenn das Ol durch den durchléssig gewordenen
guBeisernen Behilter hindurchgeht, so verkleidet man letz-
teren im Innern mit Mennige und, falls dies nicht genugt,
wird das Lager mit Komposition ausgegossen. Sofern das Ol
aus der Verbindungsleitung des vorhandenen Olstandsan-
zeigers heraustritt, wechselt man die zur Abdichtung be-
stimmte Bleiplatte aus und zieht die Schraube, welche sie
festhilt, fest an. Auch wird des ofteren das Ol von den
Ringen mitgenommen und gegen den Lagerdeckel geschleu-
dert oder von aullen her ausgesaugt.

Gerdiusch oder Klopfen der Triebwerksteile. Falls man
jedesmal vor Inbetriebsetzung einer Kéltemaschine alle Or-
gane, die sich lockern kénnen, untersucht, lassen sich ohne
weiteres etwaige schadhafte Stellen von vornherein fest-
stellen und unvermeidliche Stérungen beschréinken. Es kann
der Fall eintreten, daB der Keil der Schubstange oder Kol-
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benstange am Kreuzkopf sich lockert und sich ein Klopten
withrend des Ganges der Maschine wahrnehmbar macht.
Vielfach ist nicht sofort zu erkennen, ob der Schlag im Kreuz-
kopf,. Kurbelzapfen oder im Hauptlager sitzt. Die Maschine
ist dann sofort abzustellen, und sind diese Teile nachzusehen.
Wenn die Rotgullager im Kreuzkopf usw. zuviel Spiel haben,
wodurch leicht obiger Milstand eintreten kann, so ist seitlich
oder unten diinnes, in Ol getrinktes Papier zu unterlegen
(s. unten betr. Auswechselung der Kolbenstange).

Kolbenstange wird zu warm. Die Stopfbiichse ist ent-
weder zu stark oder ungleichm#Big angezogen. Wird die
Stoptbiichse beim Nachlassen leicht undicht, so ist die Pak-
kung zu erneuern. Féngt die Kolbenstange an warm zu
werden, so ist sofort mit ganz kaltem Druckrohr zu arbeiten,
damit Abkiihlung eintritt. Dies wird erreicht durch vor-
sichtiges Offnen des Regulierventils.

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

Zur Kontrolle, ob ein solcher Fehler vorliegt, probiere
man, ob der RotguBring in der Uberwurfmutter der Stopf-
biichse sich in jeder Kolbenstellung auf der Kolbenstange
leicht drehen laf3t.

Auswechselung der Iolbenstange. Jede Kolbenstange
nutzt sich auch bei regulirem Betrieb in der Weise ab, daf}
sie an der Oberfliche rauh und in der Mitte schwécher wird.
Die Folge davon ist, dafl die Stopfbiichse nicht mehr dicht
zu halten ist und die Packung sehr hiufig erneuert werden
mubBl; es bleibt daher nichts anderes iibrig, als die Stange
gegen eine neue oder egalisierte auszuwechseln.

Vor Wiederinbetriebsetzung der Maschine ist der schéd-
liche Raum beim Hubwechsel an den Zylinderenden auf glei-
chen Spielraum einzustellen. Bei herausgenommenen Druck-
ventilen hélt man einen schmalen, weichen Bleistreifen in den
Zylinder und liBt denselben bei von Hand umgedrehtem
Schwungrad von Kolben auf das Mafl des Spielraumes zu-
sammendriicken. Die gleiche Untersuchung ist notig, wenn
am Kreuzkopf oder der Schubstange etwas nachgeholfen bzw.
etwas gedndert wurde.

Wenn StoBe in der Maschine auftreten, so riihrt das
meistens von Storungen in der Funktion der inneren Organe
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des Kompressors her. Entweder ist der Kolben oder die Ven-

tile undicht, was sich auch durch den Riickgang der Kilte-

leistung bemerkbar macht, wobei sich das Regulierventil
mehr wie gewohnlich schliefen 148t (s. auch S. 67). Feder-,

Ventil- oder Ventilfithrungsbruch zeigen #hnliche Erschei-

nungen wie oben angefithrt. Losung der schlecht angezogenen

Kolbenmutter kann ebentfalls die Ursache solcher StoBe sein.

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

Undichkte Stellen u. dgl. Flanschverbindungen lassen sich
wie folgt erkennen:

Bei NH,. 1. durch Geruch,

2. durch Absuchen mit einem brennenden
Schwefelfaden, wobei das NH, als milch-
weiBer Dampf heraustritt.

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

Wenige Tropfen von der Nefllerschen Lésung gentigen,
um in einem Probierglase in NH,-haltiger Sole gelblichbraune
Niederschlige zu erhalten.

Bei 80,. 1. durch stehenden Geruch;

2. durch blaues Lackmuspapier, das sich bel
austretenden Dampfen rot férbt;

3. Wasser mit SO,-Gehalt farbt sich beim Zu-
giefen von Jodlésung nicht, ist dagegen das
Wasser frei von SO,, so wird es gelblich.

Bei (0, 1. durch starkes Zischen, wahrnehmbar bei ab-

gestellter Maschine, wenn alles still ist.

. Uberpinseln der Flanschenverbindungenusw.
mittels Seifenwasser, wo sich Seifenblasen
bilden.

3. Auftretende groBe Blasen im Kondensator-
kithlwasser oder der Sole im Refrigerator
lassen auf undichte Stellen in den Schlangen
schlief3en.

Dies 148t sich jedoch nur einwandfrei
feststellen, wenn wihrend der Beobachtung
Rithrwerk und Kiihlwasser- resp. Solezulauf
abgestellt ist.

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

Bei neuen Maschinen kommt es in der ersten Zeit vielfach
vor, daf3 sich die Sitzflichen der Ventile mehr oder weniger
verschlagen zeigen infolge des Hammerschlages, welcher sich
von den Innenwandungen der schmiedeeisernen Réhren los-
16st und mit dem zirkulierenden Kiltemedium die Ventile
‘passiert.

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

Ist es nicht moglich, den Verdampfer in der oben an-
gegebenen Weise leerzusaugen, und braucht man dazu verhilt-
nisméBig lingere Zeit, so ist dies ein Beweis, daf3 die Ventile
oder der Kolben undicht sind. Aus irgendeinem Grunde kann
Luft in die Maschine gelangen.

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

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

2. wenn die Maschine oder Apparate gedffnet werden.

Luft in der Maschine beeinflult die Kilteleistung der
Maschinen ungiinstig und erh6ht den Kraftverbrauch.

Das Vorhandensein von Luft duBert sich durch abnorm
hohen Kondensatordruck, der bei Stillstand der Maschine
nicht auf das der Kiihlwassertemperatur entsprechende Maf}
zuriickgeht (s. S. 59 u. 65).

Die Entleerung des Kompressorzylinders findet bei lang-
samem Gang der Maschine statt, indem man das Absperrven-
til auf der Saugseite schliet und nach einigen Umdrehungen
den Kompressor stillsetzt, wihrend man auch das Druck-
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absperrventil geschlossen hat, gleichzeitig offnet man die
beiden Héhne an den Druckbogen. Bei NH,; kann man die
Kompressorentleerung vereinfachen, indem man nur den Zy-
linder und die Stopfbiichse von den Leitungen absperrt und
das Ammoniak durch einen Schlauch von einem Hahnen am
Bogen in Wasser ableitet und absorbiert. Die Absorption
ist genau zu beobachten, damit bei Beendigung derselben
nicht Wasser in den Zylinder gelangt.

BeeinfluBt ein zu hoher Kraftverbrauch die Maschine un-
giinstig, gilt als Ursache entweder Luft in der Maschine oder
Uberfiillung derselben mit Kiltemedium, auch Mangel an
Kiihlwasser steigert den Kondensatordruck und bedingt einen

hoheren Kraftverbrauch (s. auch unter den einzelnen Pos.
S. 67 u. 68).

Unruhiges Arbeiten des Kondensatormanometers bedeutet
Luft in der Maschine, Wiederaufspringen eines Druckventils
im Kompressor, Verstopfungen im Regulierventil oder der
Fliissigkeitsleitung hinter dem Regulierventil oder auch Uber-
filllung der Maschine mit Kéltemedium.

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

Die Ursachen eines zu warmen Druckrohres konnen ver-
schieden sein.

zu wenig gedffnetes Regulierventil,
Mangel an Kéltemedium,
undichte Saugventile auf beiden Seiten,
zu grofie Saugventil- oder Saugleitungswidersténde,
zu enge oder verstopfte Fliissigkeitsleistung vor dem
Regulierventil,

6. Luft in der Maschine.

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

Zuviel Kiiltemedium in der Maschine kennzeichnet sich zu-
nichst durch hohen Kondensatordruck, weil zuviel Fléche
dem Verfliissigungsproze durch zuviel Flissigkeit weg-
genommen wird. Man untersuche zunéchst, ob die Ursachen
des hohen Kondensatordruckes nicht auf Luft oder Unreinig-
keit des Kiihlwassers usw. zuriickzufiithren sind.

SR WO B
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Bei grofler Uberfilllung mit Kiltemedium treten leicht
Flissigkeitsschlige im Kompressor ein. Sofortiges Abstellen
der Maschine ist dringend geboten. Man entzieht der Maschine
etwas Flissigkeit, bis normale Zustéinde eintreten.

Mangel an Kiltemedium gibt sich vor allem durch eine
auffallend schlechte Kilteleistung kund, auch gestaltet sich
die Regulierung der Kompressortemperaturen immer schwie-
riger. Das Druckrohr (Kompressorbiigel) wird trotz weit ge-
offnetem Druckrohr abwechslungsweise heil und kalt, meistens
jedoch bleibt es sehr heil (s. auch S. 59). Kondensator- und
Verdampferdruck sinken trotz richtiger Einstellung des Re-
gulierventils unter den normalen Stand und die Differenz
zwischen ablaufendem Kiihlwasser und
Druckmanometer, die bei normaler Fiillung
ca. 5°C betragen soll, wird immer kleiner.

Das in der Praxis verwendete Kiilte-
medium ist nicht immer durchaus wasser-
frei. Deshalb sollte das in die Maschine
einzufiillende Medium direkt aus der Bombe
heraus untersucht werden. Fir die Be-
gutachtung der Fiillung wihrend des Be-
triebes entnimmt man das Medium der
Maschine vor dem Regulierventil. Bei Ammo-
niak und Schwefligsdure bedient man sich
hierzu eines in Abb. 21 dargestellten Probier-
glischens. Das Medium wird bis zu dem
Loch o in das Gldschen eingefiihrt.

Nach der Verdampfung bleiben in der
J il unteren engeren Hilfte die Unreinigkeiten

zuriick, und sollen dieselben nicht mehr wie
0,19, bis 0,59, betragen. Die Riickstinde

Abb. 21. haben gewohnlich eine gelbliche Farbe und

sind Wasser, alkoholische Fliissigkeiten usw.

Bei Kohlensdure bestehen die Verunreinigungen aus
Wasser, Luft, Kohlenoxyd, Schmiersl, bituminésen Kohlen-
wasserstoffen usw. ‘

Wasser wird in der Weise nachgewiesen, daf} ein in Kupfer-
vitriol getauchtes und wieder getrocknetes Blatt weiles
Filtrierpapier in den Kohlensdurestrom gehalten wird. Farbt
sich dieses Filtrierpapier dann bldulich, so ist hoher Wasser-
gehalt in der CO, enthalten. Falls das Wasser bei CO, nicht
in gréBeren Mengen auftritt, kann seine nachteilige Wirkung
dadurch aufgehoben werden, daB man durch die Fiillschraube
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am Saugabsperrventil eine Mischung von wasserfreiem
Athyldther und Glyzerin im Verhéltnis von 1: 2 einfiillt, und
zwar /g bis 1 Liter, je nach GroBe der Maschine. Tritt das
Wasser in grofleren Mengen auf, so mufl die Maschine aus-
geblasen und neue, trockene CO, eingefiillt werden.

Bei Schwefligsdure macht sich Wasser unangenehm be-
merkbar, besonders bei hoheren Temperaturen von 70 bis
90° C. Es ist ganz besonders auf guten, dichten Abschluf3
simtlicher unter Wasser liegenden Organe zu achten.

Aus guten Fabriken bezogenes Medium gibt in bezug auf
Wasserfreiheit usw. selten zur Beanstandung Anlaf.

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

Zwecks Nachfiillen von Kiltemedium wird die Flasche in
stark geneigter Lage mit dem Austrittsventil nach unten in

Abb. 22.

der Néhe des Einfiillventils auf einem Holzgestell gelagert,
wie Abb. 22 veranschaulicht. In diesem Zustand lifit man
die Flasche einige Zeit ruhig liegen, damit sich etwa vorhan-
denes Wasser im Medium unten ansammelt und vor An-
schrauben des Fiillrohres abgeblasen werden
kann.
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Ist die Flasche mit dem Einfiillstutzen durch das Fiill-
rohr verbunden, so kann mit dem Einziehen des Kdltemediums
begonnen werden. Das Regulierventil wird geschlossen, der
Gang der Maschine auf die Hilfte der Tourenzahl vermindert
und hierauf erst das Ventil am Einfiillstutzen und dann das
an der Flasche vorsichtig ge6ffnet. Die Fliissigkeit tritt nun
infolge des in der Flasche herrschenden Uberdruckes und
durch die Saugwirkung des Kompressors sofort in den Re-
frigerator iiber. Bei CO, wird das Einsaugen des Mediums da-
durch unterstiitzt, da man nach ausgeglichenem
Druck zwischen Flasche und Refrigerator bei geoff-
netem Flaschenventil die Flasche mit warmem Wasser
von 40 bis 50° C begieBt, wihrend die Maschine die
Flascheleersaugt. Zu diesem Zweck wird die CO,-Flasche
vorteilhaft senkrecht an der Wand aufgehéingt, mit dem Aus-
trittsventil ebenfalls nach unten im Sinn der Abb. 9.

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

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

Die Ausscheidung des Oles bei NH, und Glyzerin bei (O,
aus dem zirkulierenden Kéltemedium bewirken in der Saug-
leitung angeordnete Abscheidevorrichtungen. Dieselben be-
diirfen guter Wartung und genauer Kontrolle. Das Ol bzw.
Glyzerin ist von Zeit zu Zeit aus dem Sammelgefifl abzu-
lassen und soll genau gemessen, mit dem eingefiillten Quan-
tum verglichen und im Journal aufgeschrieben werden, da-
mit man sich jeden Augenblick davon iiberzeugen kann, ob
und evtl. wieviel Ol sich ungefihr in der Maschine befindet.
Zuviel Ol in der Maschine erzeugt hohen Kondensatordruck.
Das abgelassene Ol oder Glyzerin kann nach Filtrierung und
Mischung mit reinem Ol wieder verwendet werden.

Zu diesem Zweck wendet man besondere Olreinigungs-
und Filtrierapparate, deren es verschiedene Konstruktionen
gibt, an.
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Abb. 23 veranschaulicht beispielsweise einen solchen
Apparat von der Fa. Balduin Weiler S6hne in Basel, welcher
in der Praxis weite Verbreitung gefunden hat.

Abb. 23.

Die Entleerung des Kondensators kann da leicht von-
statten gehen, wo zwei Kondensatoren vorhanden sind, indem
man einen derselben in Verbindung mit einem Verdampfer
leer saugt. Ist nur ein Kondensator vorhanden, dann 6ffnet
man bei abgestellter Maschine das Regulierventil vollsténdig,
nach ca. einer halben Stunde wird der grofite Teil des Kilte-
mediums sich in den Verdampfer niedergeschlagen haben,
und zwar geht dies um so rascher, je niedriger die Tempe-
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ratur der Sole ist. Nach Absperrung des entleerten Kondensa-
tors gegen Maschine und Verdampfer kann derselbe zwecks
Reinigung gedffnet werden, nachdem man bei NH; den Rest
der Dampfe in Wasser absorbiert hat. Bei CO, kann man
direkt 6ffnen. Bei SO, empfiehlt es sich, vor dem Offnen noch
einige Zeit Luft durch die Schlangen zu blasen, evtl. unter
Zuhilfenahme eines Blasebalges.

Innere Verunreinigung und Verstopfen der Schlangen kann
von nicht rechtzeitig erneuerter. Packung herrithren. Auch
Lotzinn, Putzwolle von unvorsichtiger Montage, konnen
solche Verstopfungen herbeifithren. Besonders in den engen
Rohren der Flissigkeitsleitungen und Schlangen setzen sich
solche Teile fest und geben zu betrichtlichen Stérungen Ver-
anlassung. Bei NH, tritt auch leicht eine innere Verunreini-
gung der Schlangen ein. wenn altes, nicht geniigend gereinigtes
Kompressorol wiederholt verwendet wird. Zunéchst sucht
man die Verstopfung dadurch zu beseitigen, dafl man den
ganzen Strom des Kéiltemediums durch die betreffende
Schlange leitet, indem man die iibrigen Hahnchen an den
Zuleitungsrohrchen absperrt. Gelingt es indessen mit diesem
Versuch nicht, die Verstopfung zu beseitigen, so muf} die
Schlange genauer untersucht und gereinigt werden. Die innere
Reinigung der Schlangen und Rohrleitungen geschieht mit
Hilfe eines kriiftigen Dampfstrahles oder Preiluft. Die Aus-
trocknung geschieht mittels trockener oder heifler Luft
(S. 48).

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

Zu groBer schiidlicher Raum vermindert die Kélteleistung.
Beim Auswechseln der Kolbenstange ist darauf zu achten.
dafl der schidliche Raum auf ein dem Zylindervolumen ent-
sprechend geringes Maf} eingestellt wird. Die tiir diesen Zweck
notwendigen Mafinahmen sind bei ., Auswechslung der Kol-
benstange‘ S. 56 angegeben.

Besondere Kennzeichen zu groflen schidlichen Raumes
sind kalte Druckrohrstutzen und wenig Bereifung des Saug-
rohrstutzens auf der Seite des zu grofien schéddlichen Raumes,
wobei ein flatternder lauter Schlag des Kompressordruck-
ventiles beim Schliefen wahrnehmbar ist.

Yon der richtigen Einstellung des Regulierventils hingt im
wesentlichen die gute Arbeit und Leistungsfihigkeit der Ma-
schine ab. Die Regulierung hat so zu erfolgen, daf} das Saug-
manometer immer ca. 3 bis 4° (' niedriger anzeigt, als die je-
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weilige Temperatur der Sole oder der Luft betrigt; dabei soll
das Druckrohr gut handwarm sein, einer Temperatur von ca.
35° C entsprechend.

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

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

Bei neueren Maschinen mit Einrichtung zum Arbeiten mit
tiberhitzten Dampfen tritt an Stelle der Handregulierung die
automatische Regulierung, bei welchen die Maschine fast auto-
matisch dauernd mit dem giinstigsten Effekt arbeitet. Solche
Einrichtungen konnen auch bei dlteren Anlagen noch nach-
triglich angebracht werden, wodurch die Leistung der Ma-
schine um 109, erh6ht wird, bei ganz geringer Steigerung des
Kraftverbrauches.

Die Verschlammung der Kondensatorspirale riihrt von den
Unreinigkeiten des Kiihlwassers her. Der schlammartige Uber-
zug erschwert die Warmeiibertragung zwischen Kéltemedium
und Kiihlwasser und erzeugt dadurch einen hohen Konden-
satordruck. Es ist daber gut, hin und wieder die Spiralen ab-
zublirsten; wie oft dies zu geschehen hat, héngt in hohem
Grade von der Beschaffenheit des Wassers ab. Die Arbeit
geschieht am leichtesten mit Hilfe einer Biirste an einer
Stange, die oben lings den Spiralen eingefiihrt werden kann.

Wenn das Regulierventil zu weit geoffnet ist, bleibt das
Druckrohr am Kompressor kalt, und der Druck im Refrigera-
tor ist zu hoch, dadurch verminderte Kilteleistung. Es macht
sich auch ein stiirkeres Schlagen der Kompressorsaugventile
bemerkbar, da zu nasse Ddampfe in den Zylinder gelangen.

Wenn das Regulierventil zu wenig gedffnet ist, wird das
Druckrohr am Kompressor sehr heifl. Rasches Sinken des
Druckes im Refrigerator und Steigen desselben im Konden-
sator sind die sicheren Merkmale dieses Ubelstandes.

Zu hoher Druck im Kondensator deutet entweder auf

1. zuviel Kialtemedium,

2. zu wenig oder zu warmes Kiihlwasser,

3. Schlamm an den Kondensatorspiralen oder

4. Luft in der Maschine.

Um diese Fehler zu beheben, iiberzeugt man sich zuerst,
ob Luft in der Maschine ist. Die Entfernung derselben ge-

Reif, Stérungen an Kiltemaschinen. 2. Aufl. 5
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schieht wihrend des Stillstandes der Maschine. Infolge des
geringen spez. Gewichtes der Luft gegeniiber dem Kalte-
medium sammelt sich dieselbe am hochsten Punkte in dem
Kondensator an. An diesem Punkte befindet sich meist das
Entliiftungsventil, welches dazu dient, die Luft aus der Ma-
schine zu entfernen. Man offnet dieses Ventil ganz wenig
und entliiftet mittels eines Schlauches mehrere Minuten lang
in einen Eimer Wasser. Aufsteigende Blasen zeigen den Aus-
tritt von Luft an, starkes, prasselndes Gerdusch aber das
Entweichen von Kiltemedium.

Verschlammte Kondensatorspirale deuten auf stark ver-
unreinigtes Kiihlwasser hin. Der schlammige Uberzug, der
den Wirmeaustausch zwischen Kiltemedium und Kiihl-
wasser erschwert, wird beseitigt durch Abbiirsten der Schlan-
gen und Entleerung des Kondensators. Kiihlwassermangel
sollte man beizeiten evtl. durch Aufstellen von Berieselungs-
kondensatoren beheben.

Wenn die Maschine zuviel Kiltemedium enthilt, so wird
ein Teil davon vom Kompressor anstatt in gasférmigem in
fliisssigem Zustande angesaugt. Man tut in diesem Falle gut,
der Maschine etwas Fliissigkeit zu entziehen, was wihrend
des Betriebes zu geschehen hat (s. S. 59 u. 60).

Eine Undichtheit der Kondensatorschlange erkennt man
daran, daB bei abgesperrtem Kiihlwasserzulauf Blasen im
Wasser aufsteigen. Tritt dieser Fall ein, so mufl die Konden-
satorspirale vom Kiltemedium entleert werden, indem man
die Temperatur im Refrigerator (Salzwasser oder Luft) so
tief wie nur moglich erniedrigt, die Maschine dann abstellt
und das Regulierventil ganz 6ffnet. Dann entleere man das
Kondensatorgefal vom Kiihlwasser und begieBe die Rohr-
spirale mit heiBem Wasser. Das Kiltemedium wird dann
zum groBten Teil in den Refrigerator iiberstromen. Auf diese
Art 1iBt sich das Kéltemedium auch in leere Flaschen auf-
fangen. Nach der Entleerung der Kondensatorspirale schliee
man zuerst das Regulierventil, dann die Absperrventile am
Refrigerator und Kondensator.

Mangel an Kiihlwasser steigert den Kondensatordruck und
die Temperaturdifferenz zwischen Kiihlwasser. Zu- und Ab-
lauf wird groBer als normal; gleichzeitig steigt der Kraft-
verbrauch, und die Leistung der Maschine wird geringer. Bei
einem geschlossenen Kondensator ist darauf zu achten, daf3
die unter dem Deckel sich ansammelnde Luft zeitweise durch
einen angebrachten Lufthahn entfernt wird.
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In normalen Fillen wird die Leistung der Maschine bei
+ 10° C Kiihlwasser Eintrittstemperatur angegeben. Hat
das dem Kondensator zugefiihrte Kiihlwasser eine hohere
Temperatur als 4 10° C, so ist die Kiihlwassermenge ent-
sprechend gréfler zu nehmen.

Fiir jedes Grad hohere Zulauftemperatur des Kiithlwassers
erhoht sich der Kraftverbrauch um 49, wihrend die Kélte-
leistung um 49, geringer wird.

Aus der Tabelle 4 des Anhangs ist ersichtlich, da} der
Kompressionsdruck stets einer bestimmten Temperatur des
ablaufenden Kiihlwassers entsprechen mufl und dafl der
Druck abnimmt, je tiefer die Temperatur des eintretenden
Kiihlwassers ist.

Yerunreinigung des Siebtopfes (Seiher oder Staubfilter).
Der Siebtopf hat den Zweck, die in der Maschine befindlichen
Unreinigkeiten, wie Hammerschlag, Lotzinn, Packungsteile
usw. darin festzuhalten, damit diese nicht in den Zylinder
resp. in die Ventile gelangen und dadurch Stérungen hervor-
rufen wiirden. Zu diesem Zweck ist der Siebtopf in die Saug-
leitung eingeschaltet, und zwar mdoglichst nahe am Zylinder.
Das zylindrische Sieb ist zwecks Reinigung leicht heraus-
nehmbar. In der ersten Zeit, in der eine Maschine arbeitet,
mufl das Sieb alle 14 Tage herausgenommen und gereinigt
werden, dies mufl man so lange tun, bis das im Behélter be-
findliche Kompressordl bzw. Glyzerin vollstindig rein ablauft.

Um das Sieb herausnehmen zu konnen, mufl man erst das
Absperrventil zum Refrigerator schliefen und die Leitung
leer saugen, dann erst 6ffne man behutsam den Deckel, indem
man die Schrauben 16st und sich vorsichtig tiberzeugt, daf3
kein Druck mehr da ist.

Beim Eingefrieren des Siebtopfes infolge Wassergehalt des
Kiltemediums verfahre man nach der Beschreibung S. 60
und 61.

Leistet die Maschine zu wenig Kiilte, kann die Ursache da-
von sein:

1. zu wenig Kiltemedium,

2. daB die Kompressorventile undicht oder in Unordnung

sind,

3. daBl der Kolben undicht oder der schiddliche Raum zu

grof} ist,

4. daBl die Saugleitung oder Flissigkeitsleitung zuge-

froren ist,

5. zu wenig Kiihlwasser,

5*
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6. Schlamm im Kondensator und Refrigerator,

7. zu schwache Salzlésung oder zu niedrige Temperatur,
so daf} die Verdampferschlangen mit Eis belegt sind.

Liegt einer dieser Fille vor, so ist gemif den bei diesen

Positionen entsprechenden Angaben zu verfahren, um den
Ubelstand zu beheben.

Die Verdampferspirale kann eingefrieren, wenn die Salz-
l6sung nicht geniigend gesattigt ist, so dafl ihr Gefrierpunkt
~  hoher liegt als die von dem Verdampfermanometer

5 angezeigte Temperatur (s. Abb. 26, 27 und 28).
7 Das Uberziehen der Spiralen mit Eis beeintrich-
i tigt die Kalteleistung ganz wesentlich. Es ist

deshalb notig, die Salzlosung auf den richtigen
L1 Salzgehalt von 20° Bé mit dem Ardometer (Salz-
! wasserwage) (Abb. 24) zu untersuchen. Bei groflen
| Anlagen ist eine Weillersche automatische Salzwas-
1 serwage sehr empfehlenswert, die in die Salzwasser-
L hauptleitung eingebaut wird (s. Abb. 25). Die Ver-
3 minderung des Salzgehaltes der Sole kommt bei
Anlagen mit Eiserzeugung hiufiger vor als bei
anderen. Durch das Uberfiillen der Eiszellen kommt
gelegentlich mal auch SiiBwasser unter die Sole,
auch bei Undichtheiten der Eiszellen selbst tritt
dieser Ubelstand auf. Undichte Eiszellen erkennt
man sofort daran, daB dieselben infolge des Salzge-
haltes der Fiillung nicht ausgefrieren und sind die-
selben sofort aus dem Generator zu entfernen.

Bei Kiihl- und Gefrieranlagen ist die Verwen-
dung von Chlormagnesium zur Solebereitung be-
sonders zu empfehlen, da es gegeniiber Chlorkalzium
bedeutende Vorteile hat:

Abb. 24. 1. groBere Reinheit,
2. geringere Kosten.

Beispielsweise hat eine 10 proz. Chlorkalziumlésung

ihren Gefrierpunkt bei — 59°C
eine 20proz. Chlorkalziumlésung ihren Gefrier-

punkt bei —11,7° C
wihrend eine Chlormagnesiumlgsung von 109,

erst bei —11.0°C

und eine Chlormagnesiumlésung von 209, erst bei — 23,0° C
gefriert. Aus obiger Darstellung geht deutlich hervor, daB
bei gleichem Gefrierpunkt beide Losungen verschieden stark
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angesetzt werden miissen, und zwar die Chlormagnesium-
16sung nur halb so stark als die Chlorkalziumlésung.

Der Unterschied in der Gridigkeit des Chlorkalziums
70 bis 759, und des Chlormagnesiums 46 bis 489, wird damit
vollstandig ausgeglichen.

Die chemische Fabrik ,,Concordia‘, Leopoldshall-StaB3-
furt, liefert ein fiir Kéiltemaschinenzwecke vollig reines
Chlormagnesium, das sich in der Praxis gut bewihrt hat.

Soll der Verdampfer zwecks innerer Reinigung entleert
werden, was bei CO, und SO, nur selten erforderlich ist, so

JSkala in Yo
— |2 P —

|

qutomatischer JSalzidser

automatische Saltwasserwage

Abb. 25.

geschieht dies durch einfaches Absaugen der Dampfe bei ge-
schlossenem Regulierventil. Zwecks Kondensierung derselben
im Kondensator soll reichlich Kiihlwasser zirkulieren. Uber
die innere Reinigung der Schlangen s. S. 48 u. 64.

Ist der Verdampferdruck zu hoch, so fiihlen sich meist die
Druckrohre am Kompressor kalt an. Die Ursache liegt darin,
daB das Regulierventil zu weit ge6ffnet ist, dasselbe ist
weiter zu schlieBen, bis die Druckrohre handwarm werden.

Undichte Eiszellen. Bei der Eisfabrikation kann der Fall
eintreten, daB die Verdampfertemperatur nach lingerem
Stillstand der Maschine iiber den Gefrierpunkt steigt, wo-
durch das in den Zellen gebildete Eis sich von der Zellwand
loslést und nach oben steigt.
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Man darf in diesem Falle den Generator nicht wieder in
Betrieb setzen, bevor das lose Eis aus den Zellen entfernt
ist, da man sich andernfalls der Gefahr aussetzt, daB die
Zellen zuerst an den Wandungen zufrieren, wodurch sich
das am Boden befindliche Wasser beim Gefrieren nicht mehr
ausdehnen kann und daher die Zellen zersprengt. Zer-
sprengte undichte Zellen bekommen unten Ausbauchungen,
die das Entleeren derselben nur unter groflem Tauverlust
ermoéglichen lassen.
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Abb. 29.

Man entferne undichte Eiszellen sofort aus dem Kis-
generator, da sie auch eine Gefahr tiir die Schwichung der
Salzlésung sind (s. auch unter schwacher Salzlosung, S. 74).

Ist die Salzlosung unrein, kann eine &duflerliche Verun-
reinigung der Verdampferspiralen eintreten, welche den
Kilteaustausch zwischen dem Kiltemedium und der Salz-
l6sung vermindert, dies zeigt sich besonders durch geringe
Kilteentwicklung und niedrigen Verdampferdruck an. Ver-
anlassung zu diesem Ubelstand gibt meistens die

Zubereitung der Salzlosung, die nicht immer einwandfrei
vorgenommen wird.
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Das Auflosen hat immer in einem sauberen eigenen Misch-
gefaf zu erfolgen, und haben sich in der Praxis die automa-
tischen Salzloser (Satisfakteur) der Firma Balduin WeiSler
Sohne in Basel sehr gut bewihrt. In Abb. 29 ist die Kon-
struktion eines solchen Apparates. der in verschiedenen
GroBen gebaut wird, veranschaulicht. Aus den Bezeichnungen
in der Abb. 30 geht die Wirkungsweise klar hervor.

Das Schema Abb. 30 zeigt die normale Aufstellung des
Apparates. :

Bei zu schwacher Salzlosung bedecken sich die Refrigera-
torschlangen mit Eis, wodurch die Wirkung der Maschine ver-

Frischwasser,

| I
———— Zum bererator &

Entleerun

Generator
L Solepumpe '
________ @Lﬂ, r..d“
= D

Hellerfertung {;

Abb. 30.

mindert wird. Man soll daher von Zeit zu Zeit untersuchen,
ob die Losung den richtigen Salzgehalt hat. Wie aus den
graphischen Darstellungen Abb. 26, 27, 28 ersichtlich ist,
haben die verschiedenen Losungen ihren Gefrierpunkt bei
verschiedenen Temperaturen. Bei Gefrieranlagen ist nur
Chlormagnesium zur Solebereitung zu nehmen. Bei Kochsalz-
losungen soll der Prozentgehalt niemals unter 20° Bé an-
zeigen (s. auch S. 68).

Eingefrorene Saug- oder Fliissigkeitsleitungen sind daran
zu erkennen, daB das Druckrohr sehr hei3 wird und das Ver-
dampfermanometer ganz wenig oder gar nicht mehr aus-
schliagt, auch beschlagen sich diese Rohrleitungsteile nicht
mehr mit Schnee.
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Bei wasserhaltigem Kéiltemedium ist ein Eingefrieren der
Fliissigkeitsleitung am Regulierventil leicht moglich, wie auch
am Siebtopf die Saugleitung eingefrieren kann. Wenn bei
gedffnetem Regulierventil ein Leersaugen der Maschine ein-
tritt, so liegen obige Stérungen vor. Der Ubelstand 148t sich
beseitigen, indem man zunéchst versucht, das Regulierventil
schnell ganz weit zu 6ffnen, wodurch ein starkes Absaugen
des Verdampfers stattfindet, hilft dies indessen nicht, so muf3
man die Maschine abstellen, die Leitung abtauen und reinigen
unter Zuhilfenahme eines Dampfstromes oder einer Druck-
pumpe. Solange die Fliissigkeit eine Temperatur unter Null
besitzt, darf zum Ausspiilen nur eine ungefrierbare Fliissig-
keit, Glyzerin oder Kompressordl verwendet werden.

Beim Ausblasen mittelst Dampf ist bei Verdampferspiralen
die Sole vorher zu entleeren. Um das evtl. durch diese Mani-
pulation in die Maschine gekommene Wasser aus derselben
zu entfernen, muBl bei NH,; dasselbe durch Rezifikation in
folgender Weise entfernt werden: man rezifikiert einige
Stunden, schlieBt dann den rotierenden Hahnen und scheidet
durch vorsichtiges Erwidrmen des Oltopfes das sich in dem-
selben angesammelte Wasser aus dem NH; aus, 146t dasselbe
ab und fahrt damit so lange fort, bis inan kein Wasser mehr
erhilt. Bei CO, verfahrt man in der S. 60 geschilderten Weise.

Rasches Sinken des Druckes im Refrigerator riihrt ent-
weder von Mangel an Kéltemedium oder innerer oder duflerer
Verunreinigung der Schlangen her (Eisansatz). Auch Wasser,
Ol u. dgl. im Kiltemedium konnen die Ursache sein (s. S. 60
und 61).

Auch untersuche man zunéchst, ob das Regulierventil weit
genug geoffnet ist.

Eine hédufig auftretende Erscheinung ist das starke
Schiumen der Sole im Kisgenerator, ohne daf3 vielfach die
Ursache erkannt wird.

Einmal kann dies auch an der Sole selbst liegen, indem
als Denaturierung des Salzes von der Steuerbehérde Seifen-
pulver verwendet wurde, das andere Mal aber tritt die Schiu-
mung dadurch auf, daB die riicklaufende Sole von den Kiihl-
raumen nicht unterhalb des Wasserspiegels im Eisgenerator
austritt. Eine Untersuchung nach dieser Richtung hin und
Anderung dieses Fehlers wird Abhilfe schaffen.

Besondere Beachtung ist den Schlangenschnibeln im Re-
frigerator zu schenken, denn da, wo Luft und Salzwasser
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(Wasserspiegel) sich beriihren, werden die Schlangen in be-
denklicher Weise angefressen. Diesem Ubelstand kann man
dadurch begegnen, dafl man diese Stellen in trockenem Zu-
stande nach vorheriger griindlicher Reinigung mit rost-
schiitzender Farbe (Hiostat, Siederosthen, Nauton usw.) an-
streicht und hierauf noch zweiteilige Hartholzbiichsen um
die Schnibel befestigt, die an den Fugen moglichst dicht-
schliefend sein miissen.



IV. Teil.

Allgemeines zur Instandhaltung und Behandlung der
Kiltemaschinenanlage.

Wihrend das Kesselhaus trotz aller Reinlichkeit immer
einen finsteren Eindruck macht, so ist der Maschinenraum
desto freundlicher, ja manchmal sogar mit einer Eleganz aus-
gestattet, die manchem Kiltemaschinenanlageunbesitzer zur
Ehre gereicht. Kokos- oder Linoleumléufer fiihren rings um
die Maschinen herum, an den Winden auf Manneshshe
FlieBenbelag, die Decke getifelt usw. Die innere Ausstattung
des Maschinenraumes soll neben der Eleganz aber auch den
praktischen Bediirfnissen entsprechen.

Dazu gehort vor allem eine gut funktionierende Olreini-
gungs- und Filtrieranlage mit kompletter Olkannengarnitur.
Um den Olverbrauch 6konomisch zu gestalten und die Wieder-
verwendung des aus der Maschine abgelassenen Oles zu sichern,
ist ein Olapparat dringend nétig.

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

Ein tibersichtlich angeordnetes Schliisselbrett mit je einer
besonderen Schublade fiir Werkzeuge, Packungen, Dichtungs-
material und Reserveteile vervollkommnen neben einem eiser-
nen Behilter fiir frische und gebrauchte Putzwolle die Ein-
richtung des Maschinenraumes. Eine beispielsweise Ausfiih-
rung eines Schliisselbrettes, auf dem die Grundformen der
Schliissel auf einer Steinholzplatte aufgemalt sind und dessen
Riickseite als Kleiderschrank ausgebildet ist, stellt Abb. 31 dar.
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Zweckméiflig ist neben der sorgfiltigen Behandlung und

guten Instandsetzung einer Kiltemaschinenanlage die regel-
méBige alljihrliche griindliche Revision durch einen Kilte-

s
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Abh. 31.

ingenieur. Die Revision erstreckt sich einmal auf die innere
Untersuchung der Maschine und Apparate im Winter bei
Stillstand der Anlage und das andere Mal auf die Leistungs-
priifung, Manometer-, Ol- und Kéltemediumuntersuchung im
Sommer. Zur Kontrolle der Temperaturen in den Rédumen
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und Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft sind an
geeigneten Stellen gute Instrumente anzuordnen. Fernther-
mometer und Feuchtigkeitsmesser sind sehr empfehlenswert.

Ein guter und zuverlissiger
Feuchtigkeitsmesser ist das Lam-
brechtsche Polymeter, das in kei-
nem Betriebe mit Kiihlrdumen
fehlen sollte. In Abb. 32 ist das
Instrument abgebildet. Durch die
Zeigerstellung wird der relative
Feucbtigkeitsgehalt der Luft in
Prozenten direkt angezeigt.

Winkelthermometer, Abb. 33,
zum direkten Ablesen der Kiihl-
raumtemperatur auflerhalb des
Kiihlraumes haben sich als sehr
praktisch erwiesen.

Fiir Flissigkeitsmessungen soll
entweder das Thermometer mittels
eines eingeschraubten Thermo-
meterstutzens, der mit Quecksilber,
Glyzerin oder Kompressordl gefiillt
ist und in den das Thermometer
eintaucht, fest mit Soleleitung ver-
bunden sein, Abb. 34, wobei zu
beachten ist, daB das Thermo-
meter durch Tauwasser nicht in
die Hiilse eingefriert. Bei offener
Salzwassermessung empfiehlt es
sich, das Thermometer an einer
Stange zu befestigen, welche unten
ein Gefal trigt, in dem man die zu
messende Fliissigkeit durch Ein-
hidngen mit hochheben kann, wo-
durch Ungenauigkeiten beim Ab-
lesen vermieden werden, welche :
sonst infolge Beriithrung der Ther- Abb. 32.
mometerkugel mit der Luft usw.
entstehen. In Abb. 35 ist die Anordnung eines solchen Thermo-
meters dargestellt. In einem geordneten Betriebe soll der
Maschinenfithrer in gewissen Zeitabstinden die abgelesenen
Temperaturen in einem Journal niederschreiben, damit man
jederzeit sich iiber die Wirkungsweise der Maschine iiber-

il
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zeugen kann und auch bei Schichtwechsel der den Nacht-
dienst versehende Maschinist sich sofort iiber den Stand der
Temperaturen und Einregulierung der Maschine ein Bild
machen kann.

Das von Constanz Schmitz herausgegebene, in Ziemsens
Verlag, Wittenberg (Halle) erscheinende Revisionsbuch ist
zur Eintragung solcher Betriebsdaten sehr geeignet. Im Ma-
schinenraum sollte neben einer genauen Bedienungsvorschrift
auch ein Schema der Gesamtanlage nach
Abb. 9 dem Maschinenpersonal zur Ver-
fiigung stehen.

Um dem Maschinisten zu ermoglichen,
bei plotzlich avttretenden, starken Un-
dichtheiten rechtzeitig eingreifen zu kon-
o] nen, soll aullerhalb des Maschinenraumes

R ein Atmungsapparat aufbewahrt werden.
l Al Es ist nimlich fehlerhaft, den Atmungs-
1\E apparat im Maschinenhaus in einen

4ol Schrank einzuschlieBen, denn die Er-

fahrung hat gelehrt, daf3 bei Briichen von
{ Rohrleitungen, Olsammlern usw., es dem
Maschinenpersonal sowohl als anderen
Pllli Personen nicht mehr moglich war, den

a0

Apparat zu erreichen. Die bekannten Gasmasken der Deut-
schen Gasgliihlicht-Auer-Ges. Berlin, haben gegeniiber den
Schutzhelmen den Vorzug, dafl eine Zufiihrung von Atmungs-
luft nicht notwendig ist. Diese Schutzmasken werden mit be-
sonderen Einsitzen gegen Ammoniak oder Schwefligsidure-
diampfe geliefert, mit denen es moglich ist, auch bel freier
Ausstromung von Diampfen vorgenannter Medien den Ma-
schinenraum ohne Gefahr zu betreten, um jegliche Reparatur
an der Kiltemaschine auszufiihren.

Bei groBeren Eisgeneratoren ist darauf zu achten, daB der
Vorschubmechanismus nicht vereist und dadurch zu streng
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geht. Alle Rollen und Gleitflichen usw. an den Eisgenera-
toren, Zellenwagen und Riithrwerken sind nur mit Kom-
pressordl resp. Glyzerin zu schmieren.

Gefiillte Flaschen mit Kiltemedium sind stets an einem
kithlen und trockenen Ort aufzubewahren. Halbgefiillte
Flaschen sind &uflerlich als solche zu kennzeichnen. Beim
Transport und Gebrauch sind die Flaschen vor allen beftigen
Erschiitterungen zu bewahren, auch achte man darauf, dafl
dieselben niemals Sonnenstrahlen ausgesetzt sind.

Stillstand und Instandsetzung der Maschine im Winter.
Im Winter wird gewohnlich der Kiltebetrieb eingeschrinkt,

=

Olech-
stangchen

Thermomerer

=Y +
‘T 7Hermometer !
Gummplrooren N\ Gerestigungs-
draht
Cefald

Abb. 34. Abb. 35.

bei Eisfabriken und Schlachthofen auf einige Monate ganz
unterbrochen. Diese Zeit wird dazu benutzt, die Anlage wieder
instand zu setzen. Sémtliche Absperrventile werden ge-
schlossen, der Druck wird vom Kompressor abgelassen, die
Ventile herausgenommen, nachgesehen und eingeschliffen,
evtl. die Reserveventile fiir die spdtere Verwendung vor-
gesehen. Alle auszuwechselnden Teile werden, soweit wie
notig, von den Reserveteilen ersetzt, und sind letztere sofort
wieder durch Reparatur der alten Teile oder evtl. durch neue
Teile aus der Fabrik zu erginzen. Die Schlangen werden
auBen gereinigt und frisch gestrichen, Sole- und Kiihlwasser-
pumpen nachgesehen, beschédigte Rohrisolierungen erneuert,

Reif, Storungen an Killtemaschinen. 2. Aufl. 6
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Luftkiihler, Eiszellen, Generator und Laufkran gereinigt und

frisch gestrichen, kurz und gut, alles in der Anlage wieder in

besten Zustand gebracht, damit im Sommer nicht durch Ver-
nachldssigung solcher Reparaturen empfindliche Betriebs-
storungen eintreten koénnen.

Die rationelle Pflege der Treibriemen ist fiir jeden Betrieb
von allergroiter Bedeutung. Wer sich die sachgeméfe Be-
handlung des Riemenmaterials angelegen sein 1d8t, spart viel
Geld, Zeit und Unannehmlichkeiten. Bei der Behandlung der
Riemen ist in erster Linie darauf zu achten, da die hierfiir
verwendeten Priparate frei sind von allen schidlichen
Bestandteilen, insbesondere frei von Siure, Harz und
Mineral6l.

Diesen Forderungen entsprechen nun nach jeder Richtung
die beiden Breuerschen Spezialfabrikate: ,,Breuers Climax-
und Breuers Mars-0l“ voll und ganz.

Diese Priparate enthalten tatsichlich nur Bestandteile,
welche lediglich Nahrung fiir das Riemenmaterial bilden, und
die gleichzeitige Behandlung mit beiden Fabrikaten be-
wirkt iiberraschende, bis heute nie gekannte Resultate bei
vollstidndig schlafflaufendem Getriebe. Das Breuersche Kom-
binationsverfahren hat sich in der gesamten deutschen In-
dustrie und unter den schwierigsten Verhéltnissen dauernd
und glinzend bewéihrt.

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

1. Die Wirmeleitzahl eines Materials muf3 niedrig sein.

2. Ein wasserdichtes Material ist wiinschenswert oder
zum mindesten ein solches, welches Wasser nicht auf-
saugt.

Das Material muB frei von jedem Geruch sein.

Das Material muB wurm- und réttensicher sein.

. Das Material muB dauerhaft sein und darf mit der Zeit

nicht faulen.

6. Das idealste Material wiirde natiirlich ein feuerfestes
‘sein. Zum mindesten ist ein Material mit groem Hitze-
widerstand wiinschenswert.

7. Zum Gebrauch in Kiihlwaggons und an Bord von
Dampfern, Kiihlleichtern usw. ist eine gewisse Elasti-
zitit des Materials erforderlich, ebenfalls eine gewisse
Bruchfestigkeit.

A g



V. Teil.
Betriebsvorsehriften fiir Dampfmaschinen.

Alle zur Maschine gehérenden Werkzeuge, Mutterschliis-
sel usw. miissen vorhanden sein und am Schliisselbrett auf-
bewahrt werden, um sie schnell zur Hand zu haben.

Alle Materialien, welche zur Bedienung der Maschine er-
forderlich sind, als Gummiplatten, Asbest, Hanf, Stopfbiichsen-
packung, Schmier6l usw., sowie verschiedene Schrauben, Un-
terlegscheiben u. dgl. sind in hinreichendem Vorrate zu halten.

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

Kommen bei Schmiergefaflen fiir Lager usw. Dochte zur
Anwendung, so sind dieselben aus Wolle herzustellen und
nicht zu stark zu nehmen, damit sie das Schmierloch nicht
vollstindig ausfiillen. Die Lage des Dochtes im letzteren ist
durch Benutzung eines Drahtes in geeigneter Weise fiir eine
bestimmte Tiefe festzustellen, so daf3 die Enden des Dochtes
die Welle nicht beriihren kénnen.

1/, bis 1/, Stunde vor Inbetriebnahme der Maschine ist das
Dampfventil auf dem Kessel ganz langsam und wenig zu
offnen, um die Rohrleitung und die Maschihe anzuwérmen.
Hat der Zylinder bzw. haben die Zylinder und Zwischen-
behilter der Maschine Dampfmintel, so sind die Heizventile
derselben zu o6ffnen.

Die AblaBhihne in den Rohrleitungen, am Schieberkasten,
an den Zylindern sind zur Abfiihrung des sich bildenden Kon-
denswassers zu offnen. Die Lufthdéhne an den Zylinder-
ménteln und an den Kondensationswassertopfen sind gedffnet
zu halten, bis denselben Dampf entstromt.
~ Das Anwirmen der Masehine muf mit groiter Vorsicht
erfolgen, besonders nach langen Betriebspausen bzw. an
kalten Tagen, da bei zu schnellem oder ungeniigendem An-
heizen Briiche in der Maschine entstehen konnen.

6
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Wiihrend des Vorwiirmens der Maschine mufl dieselbe ge-
schmiert werden. Alle Schmiergefile sowie Schmierpumpen
sind nachzusehen, in Ordnung zu bringen und zu fillen. Zeigt
sich, dafl ein Gefdl oder Apparat nicht gut geschmiert hat,
d. h. weniger Ol verbraucht hat als gewohnlich, so muf3 der-
selbe untersucht und die etwa vorliegende Verstopfung be-
seitigt werden.

Frische Verdichtungen sind langsam und wiederholt an-
zuziehen.

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

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

Die AblaShihne an der Rohrleitung und an den Zylindern
sowie an den Kondenstopfen werden geschlossen. Zeigen
sich in den Zylindern Schlége, so sind die Hihne eine Zeit
noch geéffnet zu lassen.

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

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

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

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

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

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

Erhitzt sich ein Lager sehr schnell, so muf die Maschine
auBer Betrieb gestellt, das Lager sowie der Zapfen untersucht

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

Zeigt sich in einem Lager ein StoB oder Schlag, so mul3
eine Abnutzung des Lagers angenommen werden; das Lager
ist in diesem Falle vorsichtig nachzuziehen bzw. nachzufeilen
und wieder aufzupassen.

Die Stopfbiichsenpackungen miissen stets in gutem, dich-
ten Zustande gehalten werden. Zu diesen Packungen soll nur
das beste Material und in gut passenden Stérken verwendet
werden. Durch ungeeignetes, schlechtes, hartes Material wer-
den die Kolbenstangen rissig und verdorben. Die Stopf-
biichsen sind langsam und sehr gleichmiBig anzuziehen. Zu
starkes Zusammenpressen der Packung gibt zuviel Reibung
in den Biichsen und beschidigt die Stangen.

Schnarrt oder brummt der Kolben oder die Schieber, so
mul} reichlich geschmiert, und wenn dies nicht hilft, ein
besseres Schmierdl angewendet werden.

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

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

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

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

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

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

Die Kondenswasserableiter der Rohrleitung und Zylinder
sind auf ihre Wirkungsweise zu beobachten. Dieselben diirfen
nur heifles Wasser, aber keinen Dampf ausscheiden.
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Bei den Kondensationsmaschinen bilden die Angaben des
Vakuummeters den MaBstab fiir die Wirkungsweise des Kon-
densators. Je besser die Luftleere, je hoher das Vakuummeter
steht, um so giinstiger wird der Dampfverbrauch der Maschine.

Geht das Vakuummeter zuriick, d. h., verschlechtert sich
die Kondensation, so ist die Ursache aufzusuchen und zu be-
seitigen. Dieselbe kann liegen

1. in zu hoher Temperatur des Wassers,

2. in Verstopfen des Saugkorbes des Wasserrohres oder

der Brause hinter dem Einspritzhahn,

3. in Undichtheit der Stopfbiichsen,

4. in schlechtem Zustande der Klappen oder des Kolbens,

5. in Undichtheiten der Verbindung zwischen Luftpumpe

und Dampfzylinder,

6. in vollstindigem Abschlu des Wechselventiles und

7. in Undichtheiten von Kolben und Steuerorganen des

Dampfzylinders.

Der Einspritzhahn soll nicht weiter gedffnet werden, als
zur Erreichung des besten Vakuummeterstandes, ohné Auf-
treten von Schligen und St68en im Kondensator, notig.

Lauft das Wasser aus dem Kondensator wirmer ab als ge-
wobnlich, so ist auf Verstopfung des Wasserzuflusses oder auf
Undichtheiten am Dampfzylinder- zu schlieBen. Wird der
Kondensator heif3, so ist derselbe abzustellen bzw. der Be-
trieb zu unterbrechen, um ein Verbrennen der Gummiplatten
zu verhiiten. Der Kondensator ist alsdann durch UbergieBen
mit Wasser abzukiihlen.

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

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

Hierauf ist das Absperrventil auf dem Kessel zu schlieflen,
und sind alle Wasserablaufhihne an der Maschine zu Gffnen.

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

Die Maschine ist zu reinigen und zu putzen. Die Ol-
schalen und Tropfschalen sind zu leeren. Jedes Putzen der
Maschine wihrend des Betriebes ist verboten.
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Soll die Maschine lingere Zeit auBer Betrieb stehen bleiben,
so sind die Stopfbiichsenpackungen zu entfernen und alle
Stangen, Bolzen und blanken Teile gut einzufetten, damit
sie nicht rosten.

Die Dampfzylinder sind von Zeit zu Zeit zu 6ffnen und zu
besichtigen. Es ist zu untersuchen, ob die Kolbenringe be-
weglich sind, federn und an der Zylinderwandung gut an-
liegen. Ist dies nicht der Fall, so miissen sie gangbar in Ord-
nung gebracht werden.

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

Die Schieber und Ventile sind auf ihre Dampfdichtigkeit
zu priifen, und wenn erforderlich, dicht zu schleifen. Der
Dampfverbrauch héingt in erster Linie ab von dem dichten
AbschluBl der Steuerorgane und der Kolben. Die Klappen des
Kondensators sind von Zeit zu Zeit nachzusehen. Beschadigte,
unbrauchbar gewordene Klappen sind zu entfernen.

Im Winter ist darauf zu achten, dafl bei den Stillstand-
pausen iiber Sonn- und Feiertage die Temperatur im Ma-
schinenraum nicht unter Null sinkt und ein Einfrieren des
Wassers in den Réhren nicht vorkommt. Nach jeder an der
Dampfmaschine vorgenommenen Reparatur oder Erneuerung,
als Ersatz und Anpassen von Lagerschalen, Verpackung von
Stopfbiichsen, Offnen des Zylinders, Einstellung der Steue-
rung usw. ist vor Inbetriebnahme der Maschine das Schwung-
rad mit der Hand wenigstens einmal herumzudrehen, um die
GewiBheit zu erhalten, dal nirgends ein AnstoB stattfindet.

Riemen und Seile sind von Zeit zu Zeit mit einem geeig-
neten, fiir diesen Zweck besonders hergestellten Mittel einzu-
schmieren (Climax- und Mars-0l). Die Riemen sind vorher
durch Abschaben zu reinigen. Neue Seile miissen vor dem
Auflegen gut getrocknet werden (s. S. 82 u. 102).



VI. Teil.

Betriebsvorschriften fiir elektrische Anlagen
der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschatt Berlin.

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

Geritschaften, welche fiir den Betriebnichterforderlichsind,
miissen aullerhalb des Maschinenraumes aufbewahrt werden.

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

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

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

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

Kleinere Brandstellen und Rillen werden durch Ab-
schmirgeln beseitigt, doch darf dies nicht mit der Hand, son-
dern nur mittels des hierfiir bestimmten Schmirgelholzes ge-
schehen. Bei guter Betriebsfiihrung geniigt das Eindlen und
nachtrigliche Trockenreiben mit einem Leinwandlappen. Das
Abschmirgeln ist nach Moglichkeit zu beschrinken. Das Ab-
schmirgeln des Kommutators der Dynamomaschinen hat nur
bei unterbrochenem Stromkreis, also bei Leerlauf zu ge-
schehen. Bei den Elektromotoren wird das Abschmirgeln vor-
genommen, ehe die Arbeitsmaschine eingeriickt ist.
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Die Biirsten sind 6fter von Kupferstaub und Ol durch
Auswaschen mit Petroleum zu reinigen.

Die Auflagefliche ist stets gerade und in der richtigen
Abschrigung zu halten. Vor allem ist zu grofle Abschrigung
zu vermeiden; das Abschneiden soll nur in der Biirstenleere
vorgenommen werden. Bei Geflechtbiirsten sind die d&ufleren
Spitzen mit einer Schere abzuschneiden. Kommen Kohlen-
biirsten zur Verwendung, so ist nach der hierfiir besonders
gegebenen Vorschrift zu verfahren.

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

Zur schnelleren richtigen Einstellung der Biirsten ist der
Umfang des Kommutators in eine der Polzahl der Maschine
entsprechende Anzahl Teile geteilt und die Teilung durch
Kornerschlag auf dem dufBeren Ring neben den Kommutator-
lamellen fixiert. Im Falle diese Kornerschlige nicht bereits
vorhanden, miissen dieselben so vorsichtig aufgeschlagen
werden, dal3 eine Beschidigung des Kommutators ginzlich
ausgeschlossen ist. Bei jedesmaliger Neueinstellung der Biir-
sten wird dann erst eine Biirste so eingestellt, da} die ganze
schriage Fliche anliegt; darauf dreht man den Anker in der
richtigen Drehrichtung so, da ein Koérnerschlag in gleicher
Hohe mit der aufliegenden Biirste zu stehen kommt und stellt
dann die anderen Biirsten ebenfalls in gleiche Hohe mit den
entsprechenden Kornerschligen ein.

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

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

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

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

Wiirde man die Dynamomaschine zuerst auf die vor-
geschriebene Spannung bringen und dann den Hebel ein-
schalten, so kénnte, wenn bereits viele Lampen eingeschaltet
sind, durch die plotzliche Belastung der Riemen abfallen oder
gar reiflen.

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

Bei Anlagen mit mehreren parallel geschalteten Maschinen
setzt man zunichst eine Maschine, wie oben angegeben, in
Betrieb und schaltet dann nach Bedarf die iibrigen nachein-
ander derartig zu, dall man dieselben nach vorheriger Biirsten-
einstellung und bei der erforderlichen Umdrehungszahl ent-
gegen der Inbetriebsetzung der ersten Maschine zuerst auf
gleiche oder etwas héhere Spannung mit der oder den in
Betrieb befindlichen bringt und hierauf erst den zugehorigen
Maschinenschalthebel einschaltet.

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

Handelt es sich nur um das Abstellen einer Maschine
nach beendetem Betriebe, so geschieht dies dadurch, da8
man erst alle Bogenlichtstromkreise ausschaltet, sodann am
NebenschluBregulator allmihlich den gesamten Widerstand
einschaltet, bis die Stromstirke nahezu gleich Null wird
und schlieBlich die Haupthebel unterbricht. Soll dagegen bei
Parallelbetrieb mehrerer Dynamos wegen eingetretener Be-
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lastungsverminderung eine Maschine auBer Betrieb gesetzt
werden, so kann man nicht einfach den Widerstand des zu-
gehorigen NebenschluBregulators einschalten und dann diese
Maschine durch Unterbrechen des entsprechenden Schalt-
hebels abschalten, sondern man schaltet zunichst nur wenig
Widerstand am zugehorigen Regulator ein und belastet durch
allméhliches Ausschalten von Widerstand am NebenschluB-
regulator einer der anderen Maschinen nach und nach diese
mit der Last abzustellenden Maschine, indem man immer
abwechselnd Widerstand zu- bzw. abschaltet und schlie8lich,
kurz bevor die Stromstdrke der abzustellenden Maschine
ganz auf Null gesunken ist, den Schalthebel derselben unter-
bricht.

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

Man schaltet zunédchst den Schalthebel ein und bewegt
dann die Kurbel des Anlafiwiderstandes von ,langsam‘ bis
,hormal“, indem man von Feld zu Feld eine kleine Pause
1laBt, um dem Motor Zeit zu geben, seine entsprechende Ge-
schwindigkeit allméhlich anzunehmen. ‘

Sind AnlaB- und Regulierwiderstand nicht zu einem
Apparat vereinigt (hauptsichlich bei Anwendung von Fliissig-
keitswiderstinden), so ist zuerst der NebenschluBwiderstand
auf ,,normal zu schalten und dann erst mittels des AnlaB3-
widerstandes der Ankerstrom langsam zu schlieBen.

Sind irgendwelche Arbeiten an einem Elektromotor oder
dessen Stromkreis vorgenommen worden, so iiberzeuge man
sich bei der ersten Inbetriebsetzung, nachdem der Magnet-
stromkreis eingeschaltet ist, mit Hilfe eines Stiickchen Eisens,
welches man an die Magnetpole hilt, ob kraftiger Magnetismus
vorhanden ist. Erst in diesem Falle darf der Ankerstromkreis
geschlossen werden.

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

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

Bleibt ein Elektromotor aus irgendwelcher Veranlassung
stehen (z. B. beim Abstellen der Zentralstation), so ist die
Kurbel des Anla3widerstandes vor allem sofort in die Null-
stellung zu bringen.

Fiir Behandlung der Akkumulatoren sind die besonderen
Vorschriften zu beachten.

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

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

Samtliche Schaltapparate sind téglich mit einem Ab-
stduber zu reinigen.

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

Alle Schrauben, die blanke, stromfiihrende Teile zusam-
menhalten, ebenso die Bleistopsel, sind von Zeit zu Zeit vor-
sichtig nachzuziehen.
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Das Reinigen der Apparate soll moglichst nicht wihrend
des Betriebes stattfinden.

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

Bei Zellenschaltern ist darauf zu achten, dafl der Kon-
taktschlitten nicht gleichzeitig auf zwei Schleifflichen stehen
bleibt. Man erkennt dies daran, dal der Arretierstift ein-
geschnappt ist und eine weitere Vorwirts- und Riickwérts-
bewegung des Schleifkontaktes nicht gestattet.

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

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

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

Die Koblenhalter diirfen nicht mit Gewalt in die Hohe
geschoben werden; beim Herausziehen der Kohlenreste sind
die Kohlenhalter festzuhalten.

Beim Einsetzen neuer Kohlen ist in den oberen Halter
die Dochtkohle, in den unteren die homogene Kohle ein-
zufiihren und darauf zu achten, daB sich die Kohlen einander
genau gegeniiberstehen. Die Kohlen diirfen nur so lang sein,
daf3 sich die Spitzen auf mindestens 4 mm voneinander ent-
fernen lassen. Nach dem Einsetzen werden die Kohlen ein
wenig gegeneinander gerieben, so dafl sich ihre Spitzen be-
rithren.

Werden Kohlen verwendet, welche schon einmal ge-
brannt haben, so ist darauf zu achten, daB3 dieselben bei zwei
in ein und demselben Stromkreis brennenden Lampen gleich
lang sind. Kohlenreste unter 5 cm Linge sollen iiberhaupt
nicht verwendet werden.

Es ist darauf zu achten, daB8 die Lampen nicht mit fal-
schen Kohlen brennen, was daran zu sehen ist, daf3 die grofite
Helligkeit nach oben abgegeben wird und sich an der unteren
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Kohle eine Hohlung bildet, welche beim normalen Brennen
an der oberen Kohle auftreten mu8.

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

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

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

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

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

Glithlampen diirfen durch solche von groBierer Lichtstarke
nur dann ersetzt werden, -wenn die Leitungen fiir den hierfiir
erforderlichen stérkeren Strom geniigen.

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

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

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

Schmilzt der neu eingesetzte Bleistopsel schnell wieder
durch, so ist zu vermuten, daf ein Teil der betreffenden
Leitung oder ein Ausschalter in derselben oder eine Lampen-
fassung Kurzschlufl hat. In solchem Falle muf} eine genaue
Kontrolle dieser Teile vorgenommen und dem Mangel sofort
abgeholfen werden.
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Die Leitungen sind nie unnétig zu beriithren, namentlich
nicht mit metallischen Teilen.

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

Beim Reinigen der Decke und Winde sollen die Leitungen
nicht befeuchtet werden.

Das Leitungsnetz ist mindestens zweimal monatlich zu
priifen und sind alle UnregelméBigkeiten sofort zu entfernen.
Insbesondere sind Lockerungen der Bleistopsel, des Be-
festigungsmaterials, das Herunterhingen von Drihten usw.
zu beseitigen. .

Bei kleineren Anderungen, Anschluf von Lampen usw.
sind die Verbindungen der Dréhte nur durch Lotung her-
zustellen; jedoch darf Lotsdure nicht verwendet werden,
sondern nur siurefreies Lotwasser, Stearin oder Kolophonium.
Die Lotstellen sind sorgfaltig zu isolieren.

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



VII. Teil.

Yorsichtsbedingungen
fiir elektrische Licht- und Kraftanlagen.

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

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

Dynamomaschinen und Elektromotoren sind derart auf-
zustellen, daf etwaize Feuererscheinungen im Anker oder am
Kollektor keine Entziindung hervorrufen konnen.

Stromfiithrende Apparate sind von entziindlichen Gegen-
stdnden durch feuersichere Zwischenanlagen zu trennen.

In Akkumulatorenrdumen darf keine andere als elek-
trische Glihlichtbeleuchtung stattfinden, und wéhrend der
Ladung diirfen darin brennende oder glithende Gegenstinde
nicht geduldet werden.

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

Blanke Leitungen sind nur auBlerhalb von Gebiduden und
in feuersicheren Rdumen ohne brennbaren Inhalt, soweit sie
vor Beschidigungen oder zufilliger Beriihrung gesichert sind,
ferner in Maschinen- oder Akkumulatorenrdumen, welche nur
dem Bedienungspersonal zuginglich sind, gestattet. In allen
anderen Réumen sind nur isolierte Leitungen zuléssig.

Die Entfernungen zwischen blanken Leitungen, welche
verschiedene Spannung haben, sollen mindestens 2!/, cm
betragen. Leitungen, welche auf ihrer ganzen Lénge durch
isolierende Befestigungen gehalten sind, diirfen so dicht
nebeneinander gelegt werden, als es die isolierende Zwischen-
lage gestattet. Die Anwendung von Zwillingsleitungen, welche
mit einer kriftigen Umbhiillung versehen sind, ist zuldssig.
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Verbindungen zwischen zwei Leitungen diirfen nur durch
Verl6ten oder eine dem Verldten gleichwertige Verbindungs-
art hergestellt werden und sind bei isolierten Leitungen
mindestens ebenso gut zu isolieren wie die Leitungen selbst.
Verbindungen zwischen Leitungen und Apparaten diirfen nur
durch Verschraubung oder Verlsten hergestellt sein. Ab-
zweigstellen miissen durch feste Unterstiitzungen von Zug
entlastet sein.

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

Die héchstzulissige Stromstéirke fiir Draht und Kabel
aus Leitungskupfer ist fiir Querschnitte

bis 5 mm® 5 Ampere pro 1 gmm

10 .. 4 . O
* 50 s 3 ' s ” 1 3}
tber 50 ,, 2 1

Der geringstzulissige Kupferquerscvhnit/t;( ist 3/, qmm.
Sicherungen. Simtliche Leitungen miissen zweipolig ge-
sichert sein.
Sicherungen miissen den Strom unterbrechen, sobald die
Stromstérke das Doppelte des Normalen iiberschritten hat.

Auf den Sicherungen und den Sockeln derselben muf3 die
normale Stromstirke, welche dieselben durchflieBen soll, an-
gegeben sein. Sicherungen sollen tunlichst derart konstruiert
sein, daf das Einsetzen falscher Sicherungen verhindert wird.

An jeder Stelle, an welcher sich der Querschnitt der
Leitungen verringert, mufl eine Sicherung eingeschaltet sein;
ist die Anbringung derselben unmittelbar an den Abzweig-
stellen der Leitung nicht angéingig, so mufl die von den Ab-
zweigstellen nach der Sicherung fiihrende Leitung von dem
gleichen Querschnitte sein wie derjenige der Leitung, von
welcher die zu sichernde Leitung abzweigt. Ist in letzterem
Falle eine Leitung von solchem Querschnitte an der Siche-
rung nicht verwendbar, so soll es gestattet sein, dieselbe von
kleinerem Querschnitte zu wihlen, jedoch nicht unter der
Hilfte des Querschnittes. Einzelne Lampenleitungen diirfen
mit einer gemeinsamen Sicherung versehen sein, falls die ge-
samte Stromstirke dieser Leitungen 5 Amp. nicht iiber-
schreitet. Zwillingsleitungen und bewegliche Leitungen miis-
sen jedoch jede einzeln gesichert sein.

Rcif, Storungen an Kiltemaschinen. 2. Aufl. 7
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Apparate. Die stromfiihrenden Teile simtlicher in eine
Leitung eingeschalteten Apparate miissen von feuersicheren
Hiillen so weit umgeben sein, dafl sie sowohl vor Berithrung
durch Unbefugte geschiitzt, als auch von brennbaren Gegen-
stédnden feuersicher getrennt sind.

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

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

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

Gliihlampen. Gliihlampen diirfen in Rdumen, in denen
eine Explosion durch Entziindung von Gasen, Staub oder
Fasern stattfinden kann, nur mit dichtschlieBenden - Uber-
glocken, welche auch die Fassungen einschlieBen, verwendet
werden.

Glithlampen, welche mit entziindlichen Stoffen in Be-
rithrung kommen kénnen, miissen mit Schalen, Glocken oder
Drahtgittern versehen sein, durch welche die unmittelbare
Beriihrung der Lampen mit entziindlichen Stoffen verhindert
wird.

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

Bogenlampen miissen mit Glocken und mit dichtschliefen-
den Aschentellern versehen sein.

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



VIII. Teil.

Wiederbelebung der vom elektrischen Strom Getroffenen.

Die Wiederbelebungsversuche bei von elektrischem Strom
Getroffenen sind genau die gleichen wie die allgemein be-
kannten, die man bei Ertrunkenen anstellt. Sie beruhen
darauf, da man die ausgesetzte Atmung kiinstlich wieder
einzuleiten sucht. Es ist in einem solchen Falle folgender-
maBen zu verfahren:

1.

2.

Alle den Korper des Verungliickten beengenden Klei-
dungsstiicke sind zu &ffnen.

Man lege den Verungliickten auf den Riicken und bringe
ein Polster aus zusammengelegten Kleidungsstiicken
unter die Schultern. Das Polster mufl so grof} sein,
daB das Ruckgrat gestiitzt wird, der Kopf dagegen frei
nach hinten iiberhdngt.

. Man o6ffne den Mund des Verungliickten evtl. durch

seitliches Einschieben eines Holzkeiles zwischen die
Zihne, ziehe die Zunge mit einem Tuche hervor und
binde sie iiber die Unterlippe mittels eines schmalen
Tuches fest, das man im Nacken knotet. (In den auf
den Zechen befindlichen Anleitungen ist diese wichtige
MaBregel meist nicht enthalten; sie ist nétig, weil sonst
die schlaff gewordene, zuriickgefallene Zunge die Luft-
réhre verschlieft und so eine Atmung unmoglich
macht.)

. Nun knie man hinter den Kopf des Betdubten nieder,

das Gesicht ihm zugewandt, ergreife beide Arme unter-
halb der Ellenbogen und ziehe sie iiber seinen Kopf
hinweg, so dafl man sie fast zusammenbringt. In dieser
Einatmungslage sind die Arme 2 bis 3 Sekunden lang
festzuhalten, dann bewege man sie abwirts, beuge sie
und presse die Ellenbogen mit dem eigenen Korper-
gewicht fest gegen die Brustseite des Betdubten. In
dieser Ausatmungslage sind die Arme ebenfalls 2 bis
7*
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3 Sekunden lang festzuhalten. Sodann zieht man die
Arme wieder iiber den Kopf hinweg usw. Man wieder-
hole das Ausstrecken und Anpressen der Arme mog-
lichst regelméflig und ohne Ubereilung, etwa 15mal
in der Minute. Sind zwei Helfer vorhanden, kénnen die
Versuche derart ausgefithrt werden, dal jeder einen
Arm ergreift und beide gleichzeitig auf das Kommando
1, 2—3, 4 die Bewegungen machen.



IX. Teil
Praktische Verfahren und Rezepte.

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

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

Bohren gehirteter Stahlstiicke kann mittels gew6bnlicher
Spitzbohrer geschehen, die man in rotwarmem Zustande mit
der Spitze in Quecksilber taucht und dann in Wasser ganz
abkiihlt, ohne den Stahl anzulassen.

Uberziehen der Riemscheibenwolbungen mit Papier zur Er-
hohung der Anhaftungskraft. Die Woélbung wird, nachdem
dieselbe mit einer groben Schrotfeile. gleichmiBig aufgerauht
ist, mit einer Losung, bestehend aus !/, Salpetersiure, ¢/; Was-
ser, etwa 3 mal bestrichen und dann mit kochendem Wasser
abgewaschen. Nachdem die Scheibe etwas angewdrmt ist,
wird der Umfang mit gutem Tischlerleim, dem 1 bis 2 EB-
16ffel Gerbsdure zugesetzt ist, bestrichen, desgleichen das vor-
her passend beschnittene und angefeuchtete Papier (kréf-
tiges Manilapapier). Wihrend des Trocknens schrumpft das
Papier zusammen und schmiegt sich unlgslich dem Scheiben-
umfang an. Nach- etwa 1 bis 1!/, Jahren muf} der Papier-
iiberzug erneuert werden.

Fensteranstrich zur Abhaltung der Sonnenstrahlen. Man
streicht die Scheiben auf der inneren Seite mit einer diinn-
fliissigen Mischung von Schlimmkreide und Milch an, und zwar
in solch diinner Schicht, daB die Umrisse der au3enstehenden
Gebdude usw. noch erkannt werden. Der Anstrich sitzt ge-
niigend fest auf dem Glase, kann jedoch, sobald wieder mehr
Licht wiinschenswert ist, leicht mit Wasser entfernt werden.
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Rostschutzmittel bildet ein diinner Anstrich mit einer
Mischung, bestehend aus 50 Wachs auf 1 Lanolin, geschmolzen
oder mit Terpentin verdiinnt aufgetragen.

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

Apstrich zur Erkennung warmlaufender Lager u. dgl.
Das Doppelsalz von Quecksilberjodid und Kupferjodiir, Hg,
Cu,J,, hat fiir gewShnlich eine rotliche Farbe, die aber sofort
in Schwarz iibergeht, wenn die Temperatur auf 60 bis 65°
steigt. Infolge dieser Eigenschaft kann obige Verbindung als
sicheres und billiges Kennzeichen warmlaufender Maschinen-
teile benutzt werden, indem man die letzteren ganz oder teil-
weise mit diesem Doppelsalz anstreicht. Die Verdnderung in
der Farbe des Anstrichs fillt schon scharf ins Auge, sobald
die betreffenden Teile gut ,,handwarm‘ geworden sind.

Glattes Abschneiden von Wasserstandsglisern ohne Dia-
mant. Das Glasrohr wird mittels einer sog. Ségenfeile oder
dreikantigen Schlichtfeile an einer Stelle (nicht rundum) an-
gefeilt, das Rohr dann, solange die angefeilte Stelle noch
warm ist, so in beide Hinde genommen, da die Daumen der
eingefeilten Stelle gerade gegeniiber das Glas beriihren und
die Zeigefinger auf der Seite rechts und links derselben
liegen, erfolgt nun ein kleiner Druck der Daumen auf das
Glas bzw. gegen die Zeigefinger, so bricht das Rohr an dieser
Stelle leicht und glatt ab; ein Zersplittern kommt nicht vor.
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Tabelle 3.

Yergleichung der Temperaturskalen Celsius, Réaumur und Fahrenheit.

o oR op | "¢ em | ew oq l R I op
|
—30 | —24,0 —22,0] + 14 ' 11,2 | 57,2 | 458 46,4 | 1364
—29 | —23,2 —20,2 15 , 12,0 | 59,0 59 | 47,2 | 138,2
—28  —22,4| 184 16 12,8 | 60,8 [ 4 60| 48,0 | 140,0
—27 | —21,6| —16,6 17 | 13,6 | 62,6 61| 48,8 | 141,8
—26 | —20,8 — 14,8 18 | 14,4 | 64,4 62| 49,6 | 143,6
—25 |—20,0{—13,0] 19 | 152 | 66,2 63| 50,4 | 1454
—24 | —19,2|—11,2| 420 = 16,0 | 68,0 64 | 51,2 | 147,2
23 | —18,4|— 9,4] 21 | 16,8 | 69,8 65| 52,0 | 149,0
—22 | —17,6|— 7.6] 22 17,6 | 71,6 66 52,8 | 150,8
—21—168/— 58| 23| 184 | 734 67 53,6 | 152,6
—20 | —16,0| — 4,0] 24 192 | 752 68! 54,4 | 154,4
—19 |—152/— 2,2 25| 200 77,0 69| 552 | 156,2
—18 | —14,4|— 04| 26 20,8 | 788 | + 70, 56,0 | 158,0
— 17 | —13,6 1,4] 27 21,6 80,6 71! 56,8 | 159,8
—16 |-—12,8 32| 28 224 | 824 72| 57,6 | 161,6
—15 |—12,0 50| 20 | 232 | 84,2 73| 58,4 | 1634
— 14 |—11,2 6,8 + 30 | 240 | 86,0 74| 59,2 | 165,2
—13 ' —10,4 86| 31! 248 | 87,8 75, 60,0 | 167,0
—12!/— 9,6| 10,4] 32| 256 | 89,6 76 | 60,8 | 168,8
—11 — 8,8 12,2| 33| 264 | 914 77 61,6 | 170,6
—10 — 8,0{ 14,0 34| 27,2 | 932 78 . 62,4 | 172,4
— 91— 7,21 158] 35 . 280 950 79, 63,2 | 174,2
— 8 — 6,4, 17,6] 36 | 288 | 968 | 80| 64,0 | 176,0
— 7:— 56| 194| 37| 29,6 98,6 81. 64,8 | 177,8
— 6 !— 4,8/ 21,2 38| 30,4 1004 82| 65,6 | 179,6
— 51— 4,0/ 23,0 39| 3L2 1022 83| 66,4 | 181,4
— 4 — 3,2| 24,8| +40 | 32,0 | 104,0 84! 67,2 | 183,2
— 3 — 24| 26,6 41 | 32,8 1058 85| 68,0 | 185,0
— 2 — 1,6| 284| 42 | 33,6 |107,6 86| 68,8 | 1868
— 1 ,— 08| 302 43 | 344 | 1094 87| 69,6 | 188,6
0. 00| 320 44| 352 1112 88| 70,4 | 190,4
+ 1|+ 08| 338 45} 36,0 1130 89| 71,2 | 192,2
2 1,6/ 35,6] 46 | 368 | 1148 | 4-90| 72,0 | 194,0
3. 24| 37,4 47| 37,6 |116,6 91| 72,8 | 1958
4 3,2| 39,21 48 | 384 | 1184 92| 73,6 | 197,6
5 4,0 41,0 49 | 39,2 | 120,2 93| 74,4 | 199,4
6, 4,8 42,8| 450 | 40,0 | 122,0 94| 75,2 | 201,2
7. 56| 44,6] 51 408 | 1238 95| 76,0 | 203,0
8 6,4| 46,4] 52 | 41,6 | 1256 96| 76,8 ' 204,8
9 7,2 48,2 53 | 42,4 | 1274 97| 77,6 | 206,6
10, 80| 50,0 54 | 43,2 1292 98| 78,4 | 2084
11 . 88| 51,8 55| 44,0 11310 99| 79,2 | 210,2]
12/ 96| 53,6 56 | 44,8 |1328 |4 100| 80,0 | 212,0°
13| 104| 554| 57 | 45,6 | 1346

0°C = 0,0°R = 32,0° F.
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Driicke der Manometer der drei Kiltemedien.

Tabelle 4.

Driicke der Manometer der 3 Kiiltemedien, welche den Temperaturen
des ablaufenden Kiithlwassers entsprechen.

Betrigt die Temperatur des ablauf nden

80 zeigt das Druckmanometer wiahrend der

Kiihlwassers Arbeit der Maschine Atm. Uberdruck
°C °R °F 80, NH, CO,
+ 18 + 12,0 + 59,0 2,30 7,79 57,10
16 12,8 60,8 2,4 8,09 58,55
17 13,6 62,6 2,5 8,40 60,00
18 14,4 64,4 2,65 8,70 61,45
19 15,2 66,2 2,75 9,00 62,90
20 16,0 68,0 2,95 9,31 64,40
21 16,8 69,8 3,05 9,65 65,94
22 17,2 71,6 3,2 9,99 67,48
23 18,4 73,4 3,3 10,33 69,02
24 19,2 75,2 3,45 10,67 70,56
25 20,0 77,0 3,65 11,01 72,1
26 20,8 78,8 3,75 11,39 73,7
27 21,6 80,6 3,9 11,77 74,31)
28 22,4 82,4 4,06 12,15
29 23,2 84,2 4,2 12,53
30 24,0 86,0 4,4 12,91
31 24,8 78,8 4,55 13,33
32 25,6 89,6 4,75 13,75
33 26,4 91,4 4,95 14,17
34 27,2 93,2 5,1 14,59
35 28,0 95,0 5,35 15,01

1) Kritischer Druck der CO, = 74,3 Atm.
tischer Temperatur.

bei + 31,35° C kri-
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Tabelle des Wasserdampfgewichtes.
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behandelt und untersucht

Sachverstandiger fiir Kiltetechnik

Diisseldorf 88

Fernsprecher 32432
*

Vertasser der Literatur-Werke:

1. Kiihlmaschinen und Kiihleinrichtungen fiir Kriegs- und Handelsschiffe
2. Stérungen an Kiltemaschinen (II. Auflage)
3. Kleinkdltemaschinen fiir Gewerbe und Haus

*

Ingenieur-Biiro
flir Projektierungen, Bau- und Montageleitungen, Revisionen,
Abnahme-Versuche, Taxationen, private und
gerichtliche Gutachten

Modernisierung alterer Kiiltemaschinen-Anlagen

*

Auskunfts- und Beratungsstelle
Ia Referenzen 30jdhrige Erfahrung
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Warme- und Kdlteschutz
durch

Torfoleum-Platten

bei Isolierung von Industrie-Anlagen,

Kinhi-Anlagen
Kihl-Waggons, Kiihl-Schiffen

u. s. wW.

*

InderPraxis
glinzend bewahrt.
Durch die Wissenschaft bestens beurteilt.
Von der Fachtechnik vielseitig
empfohlen.

%

Kostenlose fachmannische Beratung durch

Torfoleum-Werke

Eduard Dyckerhoff .

am Riibenberge.
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Siro-Kondensaforen

mehrere D. R, P.

fiir alle Kéltemedien
Grobte Warmeiibertragung bis zu den héchsten Leistungen

Geringer Preis

lﬁnenrohre kénnen
mit Kupfer ausgefiillt werden
D.R.G M

payadowsunjupey
swanbag

Siro-Sole~Verdampfer

nach dem Gegenstrom-Gleichstrom-
Prinzip
Kiirzeste Lieferzeit
Verlangen Sie Prospekte und Kostenanschlédge

Dr.-Ing. Siller & Rodenkirchen

G.m. b. H.

Rodenkirchen bei Kéln

Telegramm-Adresse : Sirowerk, Rodenkirchenrhein
Fernsprecher : Ulrich 680 u. 1000
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SCHLUTER & GSELL

G. m. b. H.

DUSSELDORF 22e

*

Altestes Fachgeschift
flir kleine und mittlere

[ -

*

Hochste

iberhaupt

mogliche

Betriebs_—

sicherheit.

Gegen 2000 Anlagen ausgefiihrt!




Eis .. Kalfe

wa ADOAMPL.

Die
l Vorteile

der Kilteerzeugung durch

bisher unausgenutzten Abdampf liegen

nicht nur in den bekanntlich unerreichbar billigen
Betriebskosten, sondern auch in der einfachen Hand-

habung der Apparatur, da die Abdampfkilte-
maschine aufler einer kleinen Flissig-
keitspumpe keine beweg-
lichen Teile
hat.

C. Senssenhrenner, 6.m.h. 1.

Maschinenfabrik

Diisseltorf-Oherkassel 8 3
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Kdalte ~Fndusitrie

Deutsche Gasglihlicht-

Auer~Gesellschaft m.b.H.
Abt. C. — Berlin O17

Ehrenbergstrabe 11 /14
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Maschinenfabrik Stein
G. m. b.H.

Cannstatt (Wiirtt.)

Eis- und Kélte-Anlagen

flir Brauereien, Kiihlhduser, Schlachthéfe,
Chemische Fabriken, Markthallen,
Milchkiihlanlagen usw.

*

Ammoniak-Kompressoren
Entliiftungs-Apparate D. R. P. a.

Uner-

hitzungs- M matische
Ein- Zylinder-
richtungen |l schmierung
| EE mit Olab-
scheidung

_qurhan-cenes
/[ Regulierventil.

=

Leistungs- " Patent
Rontroller U™ pry—7r7g "o Glilssel
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Reinhartin

die neue Sole fiir

Eis:, Kiihl* u. Gefrieranlagen

Patentiert in allen Kulturstaaten

+

Kein Metallangriff!
Kein Ausfallen unl6slicher
Salzkristalle / Keine Ver-
stirkung der Sole durch
Zufithrung neuer Salze
erforderlich / Vorziigliche
thermische Eigenschaften
Ermoglicht Tiefkithlung :
i bis 48° C unter Null

L 4

Verlangen Sie sofort Prospekte und Gutachten!

Stratmann & Werner

Chemische Fabrik
Bliicherstrafie 41 L e | p y 4] g Bliicherstrafle 41

Telegramm:Adresse : Reinhartinwerk
Telephon: 25023 u. 26928

Reif. Storungen an Kiltemaschinen. 2. Aufl. 8
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KLEIN-RALTE
MASCHINEN

GESELLSCHAFT:-FUR-LINDES
EISMASCHINEN -A-GC:*

-STAMMHAUS- IWEIGNIEDERLASSUNG
“WIESBADEN- MASCHINENFABRIK SURTH
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GebriiderWeisshach

chemnitz (1] ..z,

s
Il_'—

nach dem Ammoniak- u. Kohlen-
saure-System fiir alle Zwecke

Hochdruckrohrieitungen
Zentralheizungen
Abwdrmeverwertung
Rohrenwerk, Kupfer-
schmiede und Apparatebau
Kesselbau
Waagenfabrik
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fir

durch

Men:wrlt GormbH

B"ﬂﬂd- Erblrdarf/.‘a

/

Telegramme: Korksteinwerk Branderbisdorf in Sachsen
Telephon: 85 Brand-Erbisdorf in Sacrsen

T

l Ko rkstein-Materialien
|

® (11
Pavaria
KLEIN-KALTEMASCHINEN

* *

Einfachste Geringer
Bedienung Kraftverbrauch
* *
GroBte Ruhiger Gang

Betriebssicherheit Geringer Platzbedarf

* *

Gebriider Bayer, Augsburg 155
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EISFABRIKEN - SCHLACHTHOF - KUHLANLAGEN

VOLLITANDIGE EINRICHTUNGEN FUR KLIHL’

UND GEFRIERNAUSER - KALTEMASCHINEN
FUR KLEINBETRICDE

MASCHINENBAUANGSTALT

KOLN 2 KALNK
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Armaturen fiir Kalteanlagen

Q@m erprobter Qualli'ai' lieert:
e CIVCALLM

Halle¥S iy

Klein-Eismaschinen
FluBstahl.

Elektrische

Fern-
thermometer

und

)
(E1SERASCHMIDT ~ Pyrometer
CHARLOTIENBURG fiir Temperaturen
von — 2500 bis
+1600° C

Keiser & Schmidi, Charlottenbury,

Charlottenburger Ufer 53—54
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Wir liefern seit 40 Jahren

Farbemn

fur den Betlrieb der Eismaschinen

Naufon

fur den Generator und Kondensator
Rot, Weiss, Schwarz

Eiszellén-l"arhe
Frigidomn

fur die thlrohrleirungen
*

Rosenzweig & Baumann
Kassel

Eis-u.Kuhlanlagen

jeder Grofle und fiir alle

Zwecke

',G EKA..

Geselischaft fiir Kilteanlagen
Schiebuch-Manfort bei K&In/Rhein
Karisruhe/Baden
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EISZELLEN
EISZELLENWAGEN
SCHMIEDEEISERNE RIPPENROHRE

als Spezialitdt

Fabrik fiir Brauerei- u. Kiltemaschinen-Bedarf
ANTONHURTZ
Erkrath bei Diisseldorf

lalalalalalalalalalalnlalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalnlalalalalalals

“ﬁf\f\f\ﬁf\f\ﬁﬁf‘\ﬂﬁﬁﬁf\f‘\ll

Ammoniak

fliissig wasserfrei

Kohlensaure

fliissig wasserfrei

Fir Kiihlanlagen — garantiert rein

Gewerkschaft Wahle I, Vilbel b. Frankfurt a. M.

C. vom Baur, Velbert (Rhid.)

SchloB-~- und Beschldgefabrik
SPEZIALITAT:

Kiihlhaus
und Eisschrankbeschlige
jeder Art
KiihlhausschioB ,,Triumph*
D.R. P.

KiihlhausverschluB ,,1deal*
D.R.G. M.

LI 1L

Verlag vonOtto Spamer
in Leipzig

Entrople
des wussel'dﬂmpns

in elementarer Ableitung

Von
Fritz Biirk

*
Mit 11 Figuren
und 4 Tabellen im Text
*

Geheftet 2.— Goldmark
Gebunden 2.60 Goldmark
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Heinrich Braun &(o.
Diisseldorf

SchlieBfach366 x Fernsprecher 10448

isolierungen
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KUHLRAUMTUREN

= DerWinter ist gefangen hier,
— Die Sonne lacht ihn aus. i
— Zu dicht schliesst Sterkels Kihlraumtiir,
——. Er kommt nicht mehr heraus.
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liefert seit 20 Jahren als Spezialitat
OTTO STERKEL, HOLZINDUSTRIE
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Zellenwagen
Klareisflossen

liefert als Sonderheit [
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ

MONOGRAPHIEN
ZUR

CHEMISCHEN APPARATUR

Herausgegeben von
Dr. A. J. Kieser

Heft 1: Schrdoder, Hugo, Die Schaumabscheider als Konstruktionsteile
chemischer Apparate. lhre Bauart, Arbeitsweise und Wirkung. Mit
86 Fig. im Text. Geh. Gm. 3.—

Chemiker-Zeitung: Verfasser bespricht an der Hand der Patentliteratur und seiner
eigenen eingehenden Erfahrungen Einrichtung, Wirkung und Energieverbrauch solcher
Abscheider sowie die theoretischen Grundlagen, die bei Beurteilung der einschldgigen
Verhaltnisse in Betracht kommen. Nach ausfithrlicher Priifung zahlreicher Vorschlage
und Konstruktionen kommt er zu dem Schlusse, dal allein jene Abscheider brauchbar
und wirksam sind, die auf dem Prinzip der Fliehkraft beruhen und ,,die Erzeugung
hinreichender Fliehkraft auch bei wechselnden Dampfmengen durch selbsttatige Ein-
stellung gewahrleisten‘. Derlei Abscheider gibt es aber, wenn iiberhaupt, nur in ganz
geringer Zahl und keineswegs in fiir alle Zwecke praktisch bewahrter Ausfiihrung, und
es bleibt daher die dringende Aufgabe bestehen, in dieser Hinsicht Wandel und Besserung
zu schaffen. Auf ihre Wichtigkeit hingewiesen zu haben, ist jedenfalls ein Verdienst des
Verfassers.

Heft 2: Jordan, Dr.-Ing. H.,, Die drehbare Trockentrommel fiir un-
unterbrochenen Betrieb. (Vergriffen!)

Heft 3: Schroder, Hugo, Die chemischen Apparate in ihrer Beziehung
zur DampffaBverordnung, zur Reichsgewerbeordnung und den Un-
fallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der chemischen
Industrie. Eine gewerberechtliche Studie. Mit 1 Fig.imText. Geh.Gm.1.50

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: . . . ein Fiihrer durch den Irrgarten der bundesstaat-
lichen Verordnungen iiber die Einrichtung und den Betrieb von Dampffassern und als
solcher sowohl fiir die chemische wie fiir die Apparatebau-Industrie ein unentbehrliches
Hilfsmittel. '

Heft 4: Block, Berthold, Die sieblose Schleuder zur Abscheidung
von Sink- und Schwebestoffen aus Siften, Laugen, Milch, Blut,
Serum, Lacken, Farben, Teer, Ol, Hefewiirze, Papierstoff, Stirke-
milch, Erzschlamm, Abwéssern. Theoretische Grundlagen und prak-
tische Ausfithrungen. Mit 131 Fig. im Text. Geh. Gm. 6.—, geb. Gm.8.—

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Das Werk von B. Block ist ein gutes Buch,
das ich mit Wohlgefallen gelesen habe; denn es l6st die Aufgabe, die es sich gestellt hat,
die sieblose Schleuder darzustellen, klar und deutlich und, soweit ich urteilen kann, voll-
standig, so daB es vielen ein vortrefflicher Fiihrer auf diesem Gebiet sein kann.
(E. Hausbrand.)
Die Sammlung wird fortgesetzt!
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ

CHEMISCHE TECHNOLOGIE
IN EINZELDARSTELLUNGEN

Begriinder: Herausgeber:
Prof. Dr. Ferd. Fischer Prof. Dr. Arthur Binz

Bisher erschienen folgende Bande:

Aligemeine chemische Technologie :

Kolloidchemie. Von Prof. Dr. Richard Zsigmondy, Dr.-Ing. h. c., Dr. med. h. c,
Gottingen. Finfte Auflage. 1. Allgemeiner Teil. Geheftet Gm. 11.—, gebunden
Gm. 13.50.

Sicherheitseinrichtungen in chemischen Betrieben. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing.
Konrad Hartmann, Berlin. Mit 254 Abbildungen. Gebunden Gm. 17.—.

Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Von Ing. Carl Nas ke, Berlin. Dritte
Auflage. Mit 415 Abbildungen. Geheftet Gm. 14.—, gebunden Gm. 16.—.

Mischen, Riihren, Kneten. Von Prof. Dr.-Ing. H. Fischer, Hannover. Zweite Auflage.
Durchgesehen von Prof. Dr.-Ing. Alwin Nachtweh, Hannover. Mit 125 Figuren
im Text. Geheftet Gm. 5.—, gebunden Gm. 7.--.

Sulfurieren, Alkalischmelze der Sulfosduren, Esterifizieren. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.
Wichelhaus, Berlin. Mit 32 Abbildungen und 1 Tafel. Vergriffen.

Verdampfen und Verkochen. Mit besonderer Beriicksichtigung der Zuckerfabrikation.
Von Ing. W. Greiner, Braunschweig. Zweite Auflage. Mit 28 Figuren im Text.
Geheftet Gm. 6.—, gebunden Gm. 8.—.

Filtern und Pressen zum Trennen von Fliissigkeiten und festen Stoffen. Von Ingenieur
F. A. Biihler. Zweite Auflage. Bearbeitet von Prof. Dr. Ernst Janecke. Mit
339 Figuren im Text. Geheftet Gm. 7.—, gebunden Gm. 9.—.

Die Materialbewegung in chemisch-technischen Betrieben. Von Dipl.-Ing. C. Michen-
felder. Mit 261 Abbildungen. Gebunden Gm. 15.—.

Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken. Mit besonderer Beriicksichtigung der
Abwirmeverwertung bei Warmekraftmaschinen. "Von Obering. V. Hiittig, Pro-
fessor an der Technischen Hochschule Dresden. Zweite, erweiterte Auflage. Mit
157 Figuren und 22 Zahlentafeln im Text und auf 6 Tafelbeilagen. Geheftet Gm. 20.—,
gebunden Gm. 23.—.

Reduktion und Hydrierung organischer Verbindungen. Von Dr. Rudolf Bauer (1),
Miinchen. Zum Druck fertiggestellt von Prof. Dr. H. Wieland, Miinchen. Mit
4 Abbildungen. Gebunden Gm. 18.—.

Messung groBier Gasmengen. Von Ob.-Ing. L. Litinsky, Leipzig. Mit 138 Abbildungen,
37 Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text und auf 1 Tafel, sowie 13 Schaubildern und
Rechentafeln. Geheftet Gm. 16.—, gebunden Gm. 18.—.

(4.20 Goldmark = 1 Dollar)
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CHEMISCHE TECHNOLOGIE
IN EINZELDARSTELLUNGEN

Begriinder: Herausgeber:
Prof. Dr. Ferd. Fischer Prof. Dr. Arthur Binz

Bisher erschienen folgende Bande:

Spezielle chemische Technologie:

Kraftgas, Theorie und Praxis der Vergasung fester Brennstoffe. Von Prof. Dr. Ferd.
Fischer. Zweite Auflage. Neu bearbeitet und ergidnzt von Reg.-Rat Dr.-Ing.
J. Gwosdz. Mit 245 Figuren im Text. Geheftet Gm. 12.— gebunden Gm. 15.—,

Das Acetylen, seine Eigenschaften, seine Herstellung und Verwendung. Von Prof. Dr.
J. H. Vogel, Berlin. Zweite Auflage. Mit 180 Abbildungen. Geheftet Gm. 14.—,
gebunden Gm. 18.—.

Die Schwelteere, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von Dr. W. Scheithauer, General-
?}irektor. Mit 70 Abbildungen. Zweite Auflage. Gehettet Gm. 12.—, gebunden

m. 14.—.

Die Schwefelfarbstoffe, ihre Herstellung und Verwendung. Von Dr. Otto Lange, Miin-
chen. Zweite Auflage. Mit 26 Abbildungen. Geheftet Gm. 25.—, gebunden Gm. 28.—.

Zink und Cadmium und ihre Gewinnung aus Erzen und Nebenprodukten. Von R. G. Max
Liebig, Hittendirektor a. D. Mit 205 Abbildungen. Geheftet Gm. 26.—. gebunden

m, 30.—.

Das Wasser, seine Gewinnung., Verwendung und Beseitigung. Von Prof. Dr. Ferd.
Fischer, Gottingen-Homburg. Mit 111 Abbildungen. Gebunden Gm. 16.—.

Chemische Technologie des Leuchtgases. Von Dipl.-Ing. Dr. Karl Th. Volkmann.
Mit 83 Abbildungen. Gebunden Gm. 8.—.

Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen. Von Dr. F. Muhlert, Gottingen.
Mit 54 Abbildungen. Gebunden Gm. 14.—. .

Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhiittenwesens. Von Prof. Wal-
ther Mathesius, Berlin. Zweite Auflage. Mit 39 Abbildungen und 118 Diagrammen.
Geheftet Gm. 27.—, gebunden Gm. 30.—.

Die Kalirohsalze, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von Dr. W. Michels und C. Przi-
bylla, Vienenburg. Mit 149 Abbildungen und einer Ubersichtskarte. (Vergriffen.
Neue Auflage in Vorbereitung.)

Die Mineralfarben und die durch Mineralstoffe erzeugten Farbungen. Von Prof. Dr.
Friedr. Rose, Straiburg. Gebunden Gm. 20.—.

Die neueren synthetischen Verfahren der Fettindustrie. Von Professor Dr. J. Klimont,
Wien. Zweite Auflage. Mit 43 Abbildungen. Geheftet Gm. 5.50, gebunden Gm. 7.50.

Chemische Technologie der Legierungen. Von Dr. P. ReinglaB. Die Legierungen mit
Ausnahme der Eisen-Kohlenstofflegierungen. Mit zahlr. Tabellen und 212 Figuren
im Text und auf 24 Tafeln. Gebunden Gm. 25.—.

Der technisch-synthetische Campher. Von Prof. Dr. J. M. Klimont, Wien. Mit 4 Ab-
bildungen. Geheftet Gm. 5.—, gebunden Gm. 7.—.

Die Luftstickstoffindustrie. Mit besonderer Beriicksichtigung der Gewinnung von Am-
moniak und Salpetersaure. Von Dr.-Ing. Bruno Waeser. Mit 72 Figuren im Text
und auf 1 Tafel. Geheftet Gm. 16.—, gebunden Gm. 20.—.

Chemische Technologie des Steinkohlenteers. Mit Beriicksichtigung der Koksbereitung.
Von Dr. R. Weilgerber, Duisburg. Geheftet Gm. 5.20, gebunden Gm. 7.30.

(4.20 Goldmark = 1 Dollar)
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CHEMISCH-TECHNOLOGISCHES
RECHNEN

Von
Prof. Dr. Ferdinand Fischer

Dritte Auflage, bearb. von Fr. Hartner
Mit 2 Diagrammen
Geheftet Gm. 2.50, kartoniert Gm. 3.—

Chemische Industrie: In bescheidenem Gewande tritt uns hier ein kleines Buch entgegen,
dessen weite Verbreitung sehr zu wiinschen ware ... Es ware mit groBer Freude zu be-
griiflen, wenn vorgeriickte Studierende an Hand der zahlreichen und hochst mannig-
faltigen, in diesem Buche gegebenen Beispiele sich im chemisch-technischen Rechnen
iiben wollten ; derartige Tatigkeit wiirde ihnen spater bei ihrer Lebensarbeit sehr zustatten
kommen. — Aber nicht nur als Leitfaden beim akademischen Unterricht, sondern auch
in den Betrieben der chemischen Fabriken konnte das angezeigte Werkchen eine niitzliche
Verwendung finden.

CHEMISCHE APPARATUR

Zeitschrift fiir die maschinellen und apparativen Hilfsmittel
der chemischen Technik

Schriftleitung: Zivilingenieur Berthold Block

Erscheint monatlich zweimal. Vierteljahrlich Gm. 4.—
Fiir das Ausland Zuschlag fiir Porto usw.
Die ,,Chemische Apparatur® bildet einen Sammelpunkt fiir alles Neue und Wichtige
auf dem Gebiete der maschinellen und apparativen Hilfsmittel chemischer Fabrikbetriebe.
AuBer rein sachlichen Berichten und kritischen Beurteilungen bringt sie auch selbstandige
Anregungen auf diesem Gebiete. Die ,,Zeitschriften- und Patentschau** mit ihren vielen

Hunderten von Referaten und Abbildungen sowie die ,,Umschau* und die ,,Berichte
iiber Auslandpatente* gestalten die Zeitschrift zu einem

Zentralblatt fiir das Grenzgebiet von Chemie und Ingenieurwissenschaft

FEUERUNGSTECHNIK
Zeitschrift fiir den Bau und Betrieb feuerungstechnischer Anlagen
Schriftleitung : Dipl.-Ingenieur Dr. P. Wangemann

Erscheint monatlich zweimal. Vierteljihrlich Gm. 4.—
Fiir das Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die ,,Feuerungstechnik soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen und wissen-
schaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste, fliissige, gasformige),
ihre Untersuchung und Beurteilung, Beforderung und Lagerung, Statistik, Entgasung,
Vergasung, Verbrennung, Beheizung. — Bestimmt ist sie sowohl fiir den Konstrukteur
und Fabrikanten feuerungstechnischer Anlagen als auch fiir den betriebsfiihrenden
Ingenieur, Chemiker und Besitzer solcher Anlagen,

Probenummern kostenlos vom Verlag
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DER WARMEINGENIEUR

Fiihrer durch die industrielle Warmewirtschaft

Fiir Leiter industrieller Unternehmungen und den praktischen
Betrieb dargestelit

Von
Stddt. Baurat Dipl.-Ing. Julius Oelschlager

Ober-Ingenieur, Wismar
Zweite,vervollkommnete Auflage
Mit 364 Fig. i. Text u. auf 9 Tafeln. Geh. Gm. 21.—; geb. Gm. 24.—

Papierzeitung : Die Frage der Verwendung minderwertiger Brennstoffe, der Verwertung
von Abwirme und die Warmewirtschaft ganzer Anlagen wird eingehend erdrtert. An
Hand des Buches 148t sich an jeder Stelle die Priifung der Energie und besonders der
warmetechnischen Verhaltnisse ermdoglichen. ... Die Arbeit zeugt von groBer Griindlich-
keit; der Verfasser geht im Aufbau zielbewuBt seinen eigenen Weg. Dabei gibt das Buch
an Hand von vielen klaren Abbildungen und Schaubildern in wissenschaftlich einwand-
freier Darstellung des Jetztstandes unserer Warmewirtschaft dem technisch tiefer
gebildeten Betriebsleiter ein Bild vom Erreichten und Moglichen . . .

Dinglers polytechnisches Journal: ... Was der kenntnisreiche Verfasser mit Bienenflei3
und bewundernswertem Geschick hier zusammengetragen hat . .. Kein Warmefachmann

wird das Werk entbehren mogen, jeder Nichtfachmann aus ihm wenigstens durch Nach-
schlagen wertvoliste Aufklarung ziehen. Allerwarts sollte es studiert und benutzt werden.

CARBID UND ACETYLEN

als Ausgangsmaterial fiir Produkte der chemischen Industrie

Von

Prof. Dr. J. H. Vogel und Dr.-Ing. Armin Schulze
Berlin Altenburg

Mit 2 Figuren im Text
Geheftet Gm. 5.—; gebunden Gm. 6.50

Chem. Apparatur: ... haben die Verfasser in gliicklicher Auswahl alles das eingehend
behandelt, was fiir den Forscher und den Techniker beziiglich der Darstellung chemischer
Erzeugnisse aus Acetylen von Wert sein mu3, wobei auch die neuesten Fortschritte auf
diesem Gebiete eine besondere Beriicksichtigung gefunden haben. — Die sehr zahlreichen
Literaturhinweise und die ausfiihrlichen Angaben aus der Patentliteratur erleichtern
ganz auBerordentlich das Studium dieses wichtigen Teilgebietes der chemischen Industrie,
das dem Leser durch die anschauliche und klare Darstellung versténdlich gemacht wird. —
Das Buch wird jedem Chemiker im Laboratorium und im Betrieb und jedem Erbauer von
Apparaten fiir die einschlagige chemische Industrie ein willkommener Berater sein. —
Fir den Forscher gibt es mannigfache Anregungen zur weiteren Bearbeitung aussichts-
reicher und praktisch wertvoller Aufgaben auf diesem in starker Entwicklung begriffenen
Industriezweige. Es wire sehr zu wiinschen, daB es in Fachkreisen und bei allen, die der
Forschung auf diesem Gebiete ihre Aufmerksamkeit widmen, Eingang und weiteste Ver-
breitung fande. Dr. Walther Rimarski
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