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Vorwort zur ersten Auflage. 
Bei clem Bau der Kaltemaschinen wird vor allem auf groBt­

mogliche BetriebssicherheitWert gelegt. Zeitweise werden in 
bezug auf Leistungen diesenMaschinen Funktionen .anver­
traut, £iir welche die hochsten Anforderungen an zuver­
lassiges Arbeiten gestellt werden miissen. 

'Venn trotzdem in einzelnen Fallen der Besitzer einer 
Kaltemaschine von ihren Diensten nicht befriedigt ist, so liegt 
das vielfach daran, daB von ihr entweder groBere Leistungen 
verlangt werden, als ihrer Konstruktion zugrunde gelegt sind, 
oder daB man sie unter Arbeitsbedingungen betreibt, die ihre 
Organe schadlich beeinflussen. 

In vielen Fallen \vird ihnen auch die geringe Pflege, deren 
sie bediirfen, vorenthalten, so daB kleine UnregelmaBigkeiten, 
,yelche sich aus irgendeinem Grunde eingestellt haben, im 
Laufe der Zeit zu schweren Fehlern auswachsen konnen. 
Machen sich dann Storungserscheinungen bemerkbar, die den 
Betrieb nachteilig beeinflussen, so kann ein ordnungsgemaBer 
Zustand oft nur mit groBer!3n Kosten hergestellt werden, 
wahrend es vielleicht bei etwas Aufmerksamkeit gelungen 
ware, mit geringer lVIiihe die Ursache der Anstande im Keime 
zu unterdriicken. Es soIl nun der Zweck dieses Leitfadens 
sein, dem mit der Untersuchung betrauten Fachmanne 
Fingerzeige zu geben, wie vorkommende Storungen richtig 
erkannt und beseitigt werden. 

Auch den mit dem Betrieb von Kaltemaschinen betrauten 
Maschinemneistern, Monteuren, Installateuren und Werk­
£iihrern solI dieses kleine Buch ein Ratgeber und FUhrer sein, 
wie es auch dem Revisionsingenieur gute Dienste leisten wird. 

In der Einleitup.g werden in moglichst lmapper Form die 
heute in der Praxis verbreiteten Maschinengattungen be­
handelt, wobei namentlich deren vVirkungsweise 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. 

1* 



4 Vorwort. 

1m Anhang ist ein besonderes Kapitel iiber Betriebs­
instruktionen fiir Dampfmaschinen und die Behandlung elek­
trischer Maschinen aufgenommen, da diese Maschinen fast 
tiberall in Verbindung von Kaltemaschinen in Betrieb sind. 

Am Schlusse sind Tabellen und Rezepte H:ir den prak­
tischen Gebrauch mit angefiigt. 

Ravensburg, Friihjahr 1914. 
Der Verfasser. 

Vorwort zur zweiten A.uflage. 

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

Nachdem nunmehr wieder auch auf diesem Gebiete sich 
normale Verhaltnisse 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 tiber Betriebsunfalle bei Kaltemaschinen und das 
Verhalten des Betriebspersonales bei Eintreten solcher dem 
Buche anzugliedern. 

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

Das Tabellenmaterial wurde e7ganzt und durch neue 
Tabellen erweitert. 

Die gute Aufnahme, die die erste Auflage in allen Kreisen 
der Kalteindustrie gefunden hat, gibt mir die Gewahr, daB 
auch die erweiterte Neuauflage ein gesuchter Ratgeber fiir 
aIle Kaltemaschinenbesitzer und das mit der Bedienung be­
traute Personal sein wird. 

Diisseldorf, Spatjahr 1925. 
Der Verfasser. 
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Einleitung. 

Bei der kiinstlichen Kalteerzeugung wird in der Haupt­
sache ein dem Schmelzen des Eises ganz analoger V organg 
verwertet, das Verdampfen. 

,Vir verstehen darunter den Dbergang einer Fliissigkeit 
in den gasfarmigen Zustand, den herzustellep, d. h. die 
Fliissigkeitsteilchen zu lockern und sie entgegen dem auBeren 
Druck als Gas oder Dampf entweichen zu lassen, es wiederum 
einer jedem Karper eigentiimlichen Warmezufuhr bedarf, die 
man als Verdampfungswarme bezeichnet. 

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

Als besonders fiir die kiinstliche Kalteerzeugung auf diesem 
Wege geeignete Sto££e (Kaltetrager) haben sich erwiesen: 

Ammoniak (NH3) 
Kohlensaure (C02) 
Schwefligsaure (S02)' 

Die Kaltemedien verdampfen bei niedriger Temperatur, 
binden dabei bedeutende Warmemengen und ermaglichen 
damit ein Herabgehen unter 0° C ohne Sch\vierigkeit. 

Die Arbeitsvorgange der Kaltemaschinen beruhen auf dem 
Pl'inzip, daB den abzukiihlenden Karpern Warme bei Tempe­
raturen entzogen wird, die tiefer liegen als die Temperatur 
der Umgebung, und daB (unter Aufwand von Arbeit) diese 
"Varme auf solche Temperaturen gehoben wird, daB sie an 
Kiihlwasser abgegeben werden kann. 

Zur Messung del' Warmemengen hat man eine Einheit, 
auf "Vasser bezogen, festgesetzt, und diese Warmeeinheit 
(WE.) oder Kalorie (Kal.) ist diejenige Warmemenge, die 
1 kg "Vasser urn 1 0 C erwarmt. 

Aus dem Schema Abb. 1 geht die Wirkungsweise wie folgt 
hel'vor: 



8 Einleitung. 

In einem Rohrensystem C (Verdampfer) wird das wasser­
freie Kaltemedium bei niedriger Temperatur zum Ver­
dampfen gebracht und dadurch veranlaBt, dem den Rohren­
apparat umgebenden Medium, sei es . Luft oder Salzwasser, 
Warme 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, 

-8 

c 

Abb. 1. 

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

Dieser Vorgang bildet einen vollstandig geschlossenen 
Kreislauf, in dem fiir langere Zeit immer dieselbe Menge des 
Kaltemediums in Tatigkeit ist, das infolgedessen nur die zum 
Antrieb des Kompressors notige Energie und die erforderliche 
Menge an Kiihlwasser verlangt. 



I. Tei!. 

Kompressoren (Verdichter). 

Die einzelnen Teile des Kompressors bestehen in: 
a) dem Zylinder, 
b) dem Kolben mit Kolbenstange, 
c) 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 
Kaltemedien und die auftretenden Spannungen verschieden. 

-.~ 

Schwefelige Saure (SO,) 
Rauminhalt • 2,6. 

Ammoniak (NH,) 
Rauminhalt . 1,0. 

Abb.2. Abb.3. 

In den Abb. 2, 3 und 4 sind die Gr613enverhaltnisse der 
Kompressionszylinder bei gleicher kalorischer Leistung der 
drei verschiedenen Medien dargestellt. Bei der Schwefligsaure 
sind die Driicke im Zylinder gering, bei 
Ammoniak maBig und bei Kohlensaure am 
h6chsten. Die Zylindervolumen stehen im 
umgekehrten Verhaltnis zu den Driicken. 

In den Abb. 5, 6 und 7 sind Schnitte 
von den Kompressoren der drei genann­

Rohlensame (CO,) 
Rauminhalt • 0,16. 

Abb.4. 

ten Kaltemaschinensysteme dargestellt, und zwar ist Abb. 5 
ein Zylinder eines Ammoniak-Kompressors, Abb. 6 ein solcher 
eines Kohlensaure-Kompressors, wahrend Abb. 7 einen Zylin­
der einer stehenden Schwefligsaure-Kaltemaschine darstellt. 

Von der Bedienung und Behandlung des Kompressors als 
wichtigstem Bestandteile der ganzen Kalteanlage hangt im 



10 Kompressoren (Verdichter). 

wesentIichen die Leistung derselben abo Die konstruktive 
DurchbiIdung des Kompressors in Verbindung mit richtiger 
Anordnung der zur Anlage gehorigen Apparate und Rohr­
leitung ist Haupterfordernis. Die bauliche Durchbildung 

Abb. 5. 

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

Abb. 6. 

Kompressions-Kaltemaschinen und die Eigenschaften del' 
Kaltemedien. 

Besondere Verschiedenheiten zeigen die drei Ki:iltemedien 
im Betrieb bei der Schmierung des Kolbens und der Kolben­
stange. Nicht allein die tiefen . Temperaturen erfordern eine 
ganz besondere Auswahl der Schmierole, sondern insbesond~re 
deren neutrales Verhalten zum Kaltemedium und den Mate­
rialien. 



Kondcnsatorell (Verfliissiger). 11 

Bei NH3 wird reines Kompressorol zur Schmierung ver­
wendet, wahrend bei CO 2 sich reines wasser- und saurefreies 
Glyzerin bewahrt hat. 

Bei 802 ist eine Schmierung des Zylinders nicht notig, 
da die schliipfrige Beschaffenheit del' Schwefligsaure selbst­
schmierend auf den Kolben wirkt. 
Zylinder und Stopfbiichse sind bei 
diesen Mas<;hinen mit einem auBe­
ren Hohlraum versehen, durch den 
bestandig Kiihlwasser flieBt, wel­
ches den Zweck hat, einen Teil del' 
durch die Kompressionsarbeit ent­
standenen 'Yanne abzufiihren und 
so ein zu starkes Erwarmen des 
Zylinders zu vermeiden. 

AuBerdem wird abel' durch die 
Kiihlung des Kompressors eine 
bessere 8chmierung des Kolbens er­
zielt, indem durch die Einwirkung 
des Kiihlwassers ein Niederschlag 
von kleinen Fliissigkeitsblaschen 
auf del' inneren Zylinderflache her­
vorgerufen wird. 

Mit Hilfe del' :Manometer 
IaBt sich del' Arbeitsgang del' Ma­
schine genau kontrollieren, und 
soll del' Maschinenfiihrer diesen 
stets seine volle Aufmerksamkeit 
zuwendev. 

Auf guten AbschluB del' Stopf- Abb. 7. 
biichse muB ganz besondere Sorg-
faIt verwendet werden, um eine vollkommene Abdichtung 
des Kaitemediullls gegen die iiuBere Atmosphare zu erreichen. 

Kondensatoren (Verfliissiger). 
Diese sind verschiedener Ausfiihrung: 
1. als Tauchkondensatoren mit spiralformig gewundenen 

Schlangen und meist mit einem Riihrwerk versehen; 
2. ali; Flachenberieselungskondensatoren mit Wasserver­

teilungsrohren und Sammelschale finden diesel ben meist 
ihre Aufstellung auf dem Dache des Maschinen- odeI' 



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 Kiihlwasser zirkuliert und in dem ringformigen 
Zwischenraum zwischen innerem und auBerem Rohr 
bewegt sich das Kaltemedium. 

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

Nachteilig ist ferner die Moglichkeit des Ansetzens von 
Luftblasen an den Schlangen, wodurch der Warmeaustausch 
beeinfluBt wird. Bei gleicher Kalteleistung des Berieselungs­
kondensators gegeniiber dem Tauchkondensator benotigt 
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 Fliissigkeit mit der Tem­
peratur des erwarmten Kiihlwassers abflieBt und infolge der 
Parallelstromung von Wasser und Kaltemedium hoherer Kon­
densatordruck eintritt. 

Die Moglichkeit, die Rohrflache wahrend des Betriebes 
zu reinigen, der geringe Wasserverbrauch und die Annehm­
lichkeit, evtl. Undichtheiten sofort zu erkennen, sind schatz­
bare Vorteile des Berieselungskondensators. 

Refrigeratoren (Verdampfer). 
Diese konnen bestehen aus: 
1. Eisengeneratoren mit seitlich oder unten liegenden 

langgewundenen Verdampferschlangen; 
2. Salzwasserkiihler in runden oder viereckigen Ge£aBen 

mit Riihrwerk; 
3. SiiBwasserkiihler in runden oder viereckigen GefaBen 

mit Riihrwerk; 
4. Luftkiihlapparaten fiir direkte Verdampfung; 
5. Rippen- oder Schlangenrohren fUr direkte Verdampfung, 

in Raum eingebaut; 
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6. Fliissigkeitskiihlern fiir direkte Verdampfung; fUr 
Wasser, Milch, Rahm, Bier, Lauge usw.; 

7. Doppelrohr-Gegenstrom -Refrigerator. 
Bei Refrigeratoren mit Salzwasserkiihlung ist die Haupt­

sac he, daB die Konzentration der SalzlOfmng von Zeit zu Zeit 
nachgepriift wird, urn die Eisbildung an den Refrigerator­
schlangen zu verhindern. 

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

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

Kristallbildungen an den Verdarnpferschlangen riihren von 
Glaubersalz her. 

Zur Verhiitung des starken Anfressens der Rohrschlangen 
wird Kochsalzlosungen vorteilhaft Ibis 2% Hydrolit zu­
gesetzt. Dasselbe ist in Kochsalzlosungen leicht loslich, saure­
frei und absolut geruchlos. Es hat die Eigenschaft, Unreinig­
keiten, welche in Kochsalzlosungen mehr oder weniger vor­
kommen, niederzuschlagen und geloste Luft auszutreiben. 
AuBer Kochsalz (Chlornatrium) kornmen noch Chlorkalzium, 
Chlormagnesium und Reinhartin zur Solebereitung in An­
wendung (s. S. 52). 

Die Auflosung und Zubereitung der Sole solI in einem 
besonderen GefaB 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 VerIauf der Leitungen zur Verbindung der einzelnen 

Apparate veranschaulicht die Abb. 8, welche ein Schema 
einer AmmoniakkaItemaschine darstellt. Die Bezeichnungen 
der Leitungen und der Apparate wurden der Deutlichkeit 
halber direkt in die Abbildung eingeschrieben. Die Pieile 
geben die Bewegungsrichtung des Kaltemediums, der Sole 
und des Kiihlwassers an. 

Eine geschickte Anordnung der Leitung ist dringend not­
wendig, von ihr hangen in nicht unbetrachtlichem MaBe 
Wohl und Wehe der ganzen Anlage abo 

Abb. 9 zeigt ein Schema einer Kohlensaurekaltemaschine, 
wahrend Abb. 10 ein solches einer Schwefligsauremaschine 
darstellt. 
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Manometer. 17 

Abb. 8 unterscheidet sich zum Gegensatz der anderen 
beiden Schemas von CO2 und S02' welche man in ihren Grund­
ziigen zusammenfassen kann, dadurch, daB ein Olabscheider 
und Olsammler vorhanden ist. 

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

Manometer. 
Diese zeigen an: 
1. genau den Kondensatordruck, welcher der Temperatur 

des abflieBenden Kiihlwassers entsprechend sein muB 
(s. S. 104); 

2. genau den VerdaIp.pferdruck, welcher der Temperatur 
des Salzbades im Refrigerator entsprechen muB; 

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

4. das Vorhandensein VQn Luft in der Maschine. 

Abb. 11. 

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

Rei t, SWrungen an KaItemaschinen. 2. AnfJ. 
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Abb. 12. 

Abb. 13. 
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Die AuBenperipherie der Skala gibt die Temperaturen in 
Celsiusgraden an, und auf der inneren sind die Driicke in 
Atmosphareniiberdruck abzulesen. 

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

Die Absperrhahnen in den Manometerleitungen sind so 
weit zu drosseln, daB die Zeiger der Manometer nur einen 
ganz kleinen Anschlag geben; starke Anschlage 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, iiberzeuge man sich, daB 

aIle Pflockhahne, 
das Riickschlagventil 
und die Kiihlwasserleitung 

ganz offen sind. Die beweglichen Maschinenteile miissen frisch 
geolt werden, und die TropfOler sind zu ofinen. 

Hierauf wird die Maschine langsam angelassen, wobei 
darauf zu achten ist, daB sofort der Zeiger des Druckmano­
meters ausschlagt. 

Alsdann wird bei maBiger Tourenzahl das Regulierventil 
allmahlich geoffnet, der Gang der Maschine gesteigert und 
nach und nach auf die normale Tourenzahl iibergegangen, wo­
bei den Manometern erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden 
ist. Der Hahn auf der Stopfbiichse, in der Verbindungs­
leitung mit dem OItopf oder der Saugleitung muB wahrend 
des Betriebes stets ganz geoffnet sein. 

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

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

1. das Regulierventil; 
2. die Absperrventile an der Saugleitung, 

worauf man den Kompressor noch einige Umdrehungen 
machen laBt 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 vollstandigem Stillstand ge~ 
schlossen werden und brauchen nur geschlossen zu werden; 
wenn die Maschine fUr langere Zeit auBer Betrieb ist. 

Abb. 14. 

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

Abb. 15. 

Sol1 ein Kompressor fiir Salz- oder SiiBwasserkiihlung um­
gestellt werden, so dad dies keinesfa11s wahrend des Betriebes 
stattfinden, sondern es muB jedesmal der Kompressor still­
gesetzt werden. 

Erst wennwahrend des Stillstandes die Pflockhahne 
der Saugleitung bei geschlossenem Regulierventil umgeste11t 
sind, dad die Maschine wieder langsam angelassen werden. 
Ganz besondere AufmerksaI11keit ist der Stopfbiichse wahrend 
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des Betriebes zuzuwenden, um das Warmlaufen der Kolben­
st.ange zu verhiiten; auch muB die OIschmierung stets gut 
funktionieren. 

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

Vorstehende Skizze, Abb. 14, zeigt eine sachgemaBe Me­
t.allpackung (Howaldt), die sich in der Praxis bewahrt hat. 

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

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

Schwefligsauremaschine. 

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

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

2. samtliche Hahne und Ventile in der Druck-", Saug~ und 
Fliissigkeitsleitung geoffnet sind; 

3. daB aIle SchmiergefaBe geoffnet sind. 

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

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

l. das ReguIierventil; 
2. die Absperrventile der Saugleitung; 
3. Kompressor stillsetzen; 
4. Kiihlwasserhahne am Kompressor und Kondensator 

schlieBen. 

FUr kurze Betriebsunterbrechungen geniigt es, das Regu­
lierventil allein zu schlieBen. FUr das Umstellen des Kom­
pressors zum Arbeiten auf Salz- oder SiiBwasser ist genau so 
zu verfahren, wie dies bei der NH3-Maschine geschildett ist. 
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Die Stopfbiichsenpackung besteht meistens aus Baum­
wollpackung mit fliissigem Talg getrankt, ausgepreBt und in 
kaltem Zustand eingesetzt. 

Abb. 16 zeigt einen Querschnitt durch die Stopfbiichse 
einer S02-Maschine und geht das Nl1here aus der Abbildung 

/riih/wosser - fin/nit 

Abb. 16. 

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

Kohlensauremaschine. 

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

1. daB das Druckabsperrventil am Kondensator ganz offen 
ist; 

2. daB aIle Ventile an den Verdampferschlangen ganz ge-
6£fnet sind; 

3. daB der Glyzerinbehalter auf der Stopfbiichse geoffnet 
ist; 

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

Man setzt hierauf den Kompressor ganz langsam in Be­
trieb unter Beachtung des Druckmanometers, dessen Zeiger 
sofort ausschlagen muB. Wenn der Kompressor eine ent­
sprechende Tourenzahl erreicht hat, 6ffne man das Saugventil 
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am Siebtopf ganz langsam und vorsichtig unter Beobachtung 
der Temperatur des Druckrohres durch Befiihlen mit cler 
Hand. 1st dieses Ventil ganz ge6f£net, so 6ffne man alsdanll 
das Regulierventil und reguliere dann so ein, daB das Druck­
robr handwarm bleibt, aber ja nicht heW wird. 

Abstellen der Maschine. Beim Abstellen cler 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 

langerem Stillstand der Maschine zu schlieBen. 
Kohlensauremaschinen 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 1nbetriebsetzung vergessen wurde, dasselbe 
zu 6ffnen, so tritt das Sicherheitsventil der Maschine in 
Tatigkeit, d. h., die Sicherheitsplatt­
chen werden von clem Dberdruck im 
Kompressor zersprengt, und die CO2 

entweicht entweder ins Freie oder nach 
der Saugleitung. 

Sofort schlie Be man dann die Saug­
lei tung ab und setze den Kompressor 
still. 

Abb. 17 zeigt einen Schnitt durch 
ein solches Sicherheitsventil. Als Sicher­
heitsvorrichtung dient ein in dem 
Gehiiuse dicht eingeklemmtes GuB­
eisenplattchen. Bei einzelnen Firmen 
werden auch diinne Kupferplattchen 
angewendet. 

Es diene dringend zur Warnung, 
andere Plattchen zu verwenden, als 
wie solche zum Kompressor geh6ren 

zvr">Ot.l(jfe,if lln'!l 

Abb. 17. 

und dieselben nur von derr. KompressorIieferanten zu be­
ziehen, da andernfalls groBes Unheil angestellt werden kann. 

Die Stopfbiichsenpackung besteht meistens aus Leder­
manschetten mit dariiberliegenden Gummiringen. 
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Die Schmierung der Stopfbiichse und des Kompressor­
zyIinders 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. 

Abb. 18. 

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

Abb. 19. 

In Abb. 18 ist eine Schnittzeichnung einer Stopfbiichsen­
packung dargestellt und diirfen samtliche 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 Kaltemedien 
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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 abo 

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 Dbergang zu h6heren Umdrehungszahlen der Kom­
pressoten zum Schnellgangbetrieb einerseits und zum Ansau­
gen trockener Dampfe zum Dberhitzungsbetrieb aRdererseits 
gibt Veranlassung, iiber diese Punkte einige Aufklarungen zu 
geben, deren Besprechung von besonderem Interesse sein diirfte. 

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

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

Es sei deshalb davor gewarnt, an vorhandenen Kompres­
soren alterer Konstruktion mit niedrigen Umdrehungszahlen 
eine wesentliche Erh6hung der Umdrehungszahl vorzunehmen, 
um eine gr6Bere Kalteleistung zu erzielen, die auch mit dem 
Kompressor allein noch nicht erreicht wird, da auch die 
Kiihlflachen der Rohrspiralen entsprechend vergr6Bert werden 
miiBten. 

Leistungsverbesserungen an vorhandenen Anlagen, ohne 
Erh6hung der Umdrehungszahl lassen sich durch Einbau 
ejnes Fliissigkejtsabscheiders erzielen, in welchem die von 
dem Dampfstrom in der Saugleitung mitgefiihrten fliissigen 
Teilchen des Kaltemediums ausgeschieden werden, um zu 
nutzbarer Verdampfung in das Verdampferrohrsystem zuriick­
zugehingen. Die so getrockneten Dampfe bieten aber nicht 
nur volle Sicherheit gegen Fliissigkeitsschlage, gestatten viel­
mehr auch den Kompressorbetrieb mit iiberhitzten Dampfen, 
und zwar den regelbaren, weil nachtragliche Einspritzung be· 
liebiger Mengen fliissigen Kaltemediums m6glich ist. 

Nasser und trockener Kompressorgang. 
Anfang dieses Jahrhunderts hat man erkannt, daB es fiir 

Erzielung der H6chstleistung der mit Ammoniak arbeitenden 
Ko mpressionskaltemaschinen von Vorteil ist, wenn die vom 
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Kompressor angesaugten Dampfe einen moglichst geringen 
Feuchtigkeitsgehalt besitzen. Die Erhohung der Leistung ist 
darauf zuriickzufiihren, daB bei diesem Verfahren das Hub­
volumen des Kompressors fast vollstandig ausgenutzt wird, 
wahrend bei dem friiher iiblichen Ansaugen von sehr feuchten 
Dampfen ein betrachtlicher Teil des HUDvolumens zufolge 
der im ZyIinder erfolgenden Nachverdampfung der Fliissig­
kei~teilchen fiir die Kalteleistung verloren geht. 

AuBerIich erkennbar sind beide Betriebsverfahren dadurch 
voneinander, daB 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 
KiihlwasserabfluBtemperatur liegt, annahernd gleich ist, wah­
rend bei trockenem Arbeiten die Druckrohrtempe­
ratur wesentIich hoher liegt, und zwar zumeist zwischen 
+ 60 bis + 80° C. 

FliissigkeitsiiberschuB im Verdampfer. 
Wahrend aber die Dampfe dem Kompressor mogIichst 

trocken zustromen sollen, wird andererseits verlangt, daB 
sie den Verdampfer in moglichst nassem Zustande ver­
lassen, weil die Warmeiibertragungsfahigkei t der Verdampfer­
schlangen hierdurch erhoht und darnit die Temperatur­
differenz zwischen dem verdampfenden Ammoniak und der 
abzukiihlenden Fliissigkeit bzw. bei direkter Verdampfung 
der abzukiihlenden Luft, am kleinsten wird. 

Je geringer aber diese Temperaturdifferenz ist" desto 
groBer ist bei gleicher Kompressorleistung das angesaugte 
Gasgewicht und desto groBer die Leistung del' Ma­
schine. 

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

Um nun diese beiden gewiinschten Zustande, also den 
trockenen Kompressorgang und eine moglichst geringe Tem­
peraturdifferenz im Verdampfer, zu erzielen, muB man dem 
letzteren eine groBere Gewichtsmenge fliissigen Ammoniaks 
zufiihren, als der Kompressor im dampfformigen Zustande 
wieder abzusaugen imstande ist und muB diesen Fliissigkeits­
ii berschuB vor dem Eintritt der Dampfe in den Kompressor 
in einem in die Saugleitung eingeschalteten GefaB von groBe­
erm Querschnitte wieder abscheiden, wobei die abgeschiedene 
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Fliissigkeit auf verschiedene Arten dem Kreislauf des Kiilte­
mittels wieder zugefiihrt werden kann. 

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

Uberhitzungseinrichtungen. 
Es sei jedoch ausdriicklich bemerkt, daB die Dberhitzung 

der Diimpfe im Kompressor nicht der Zweck des Verfahrens 
ist, sondern nur ein Begleitumstand, der allerdings insofel'll 
wichtig ist, als er ein MaBstab fill die Beurteilung der richtigen 
Betriebsfiihrung der Maschinen bildet. 

Es ist also durchaus erwiinscht, daB das Druckrohr eine 
entsprechend hohe Temperatur besitzt, zumal dies keinerlei 
Nachteile mit sich bringt, und es sind deshalb Einrichtungen 
nicht nur iiberfiiissig, sondel'll auch unzweckmaBig, "\velche 
dazu dienen, diese Temperatursteigerung zu verhindel'll. 

Neben der hohen Leistung bringt die Dberhitzungsein­
rich tung noch weitere Vorteile mit sich. In erster Linie ge­
hort hierzu die wesentlich einfachere Bedienung, da 
es nicht mehr notig ist, das Regulierventil so einzustellen, daB 
die durchstromendeFliissigkeitsmenge genau dem angesaugten 
Gasgewicht entspricht, da nach diesem Verfahren der Fliissig­
keitsuberschuB abgeschieden und in den Kondensator zuruck­
gefiihrt wird. 

AuBerdem ist es aber auch moglich, mehrere Ver­
da m pfer, welche die erzeugte Kalte bei verschiedenen· 
Temperaturen abzugeben haben, parallel zu schaIten, 
was bei Maschinen ohne Dberhitzungseinrichtung nur mit 
groBeren Schwierigkeiten und dauernder Nachregulierung 
moglich ist. 

Besondere Beachtung beim Dberhitzungsbetrieb muB del' 
Kompressorschmierung des Kolbens und der Stopfbuchse zu­
gewendet werden. 

Das gewohnliche Kompressorol genugt fur Dberhitzungs­
temfleraturen bis zu 90 0 C, wahrend fur hohere Temperaturen 
bis zu 140 0 C Spezialol fur Dberhitzungsbetrieb anzuwenden 
ist. 

Das anzuwendende Kompressorol dad bei den Dbel'­
hitzungstemperaturen keine Dampfe oder Gase entwickeln, 
die als Fremdkorper ebenso wie etwa vorhandene Luft in del' 
Maschine den Kondensatordruck, also den Arbeitsverbrauch, 
erhohen und die Kalteleistung vermindern wurden. 
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Reguliel'ung del' Kaltemaschine. 
Die Regulierung einer Kiihlmaschine, d. h. die Hand­

habung des Regulierventiles, kann in verschiedener Weise 
erfolgen. 

1. Durch Einstellung des Regulierventiles auf einen be­
stiuullteu Punkt, welcher fiir die betr. Verhaltnisse durch 
Yersuch ein flir allemal als richtig gefunden wurde. 

Diese Methode sollte nur als Hilfsregulierung aufgefaBt 
werden. Sie bedarf sofort einer Berichtigung, sob aId die 
Druckverhaltnisse sich andern, abnormal viel oder zu wenig 
Kaltefliissigkeit in den Systemen vorhanden ist oder aus 
voriibergehenden Anlassen die Mas chine zu warm oder zu 
kalt arbeitet. 

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

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

Diese Temperatur beze.ichnet alsdann diejenige des Kalte­
mittels selbst, als beispielsweise am Saugmanometer ab­
gelesen, die Temperatur im Innern der Verdampfungssysteme, 
welche stets urn einige Grade tiefer liegen muB als diejenige 
des zu kiihlenden, 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 £estgestellte Temperatur urn 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 daher als MaBgabe 
fiir die Einstellung des Regulierventiles dienen. Bei hoheren 
Temperaturen des zu kiihlenden Mediums wie normal, wird 
die Differenz groBer, bei niedrigeren kleiner, und zwar an­
nahernd pro ca. lO C hohere oder tiefere Temperatur um 
ca. 3 bis 4% groBer bzw. kleiner. 

Die Hohe des Temperaturunterschiedes zwischen dem zu 
ki:ihlenden 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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SolI beispielsweise das zu kiihlende Medium im normalen 
Betriebe auf + 50 C gekiihlt werden, und ist die Temperatur­
differenz zu 50 C durch Versuch gefunden, so solI im Normal­
zustande so reguliert werden, daB das Verdampfermanometer 
+ 0 0 C anzeigt, was folgenden Driicken entspricht: 

bei S02 0,58 Atm. Dberdruck, 
"NH3 3,35" " 
"C02 34,4" " 

Untenstehende Tabelle kann zur Feststellung der zu den 
Pressungen geh6rigen Temperatur benutzt werden, wenn die­
selben nicht an den Manometerskalen eingetragen sind. 

Tabelle 1. 

so, I 
Atm. I Abs. Dr. • C 

NH, I 
I Atm. I Abs. Dr. ·c 

co, . 
Atm. I 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 - 0 34,3 35,4 
+ 5 1,87 1,93 - 5 3,46 3,58 + 5 39,0 40,3 
+10 2,26 2,34 .- 0 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 + 31 72,3 74,7 
+ 40 6,15 6,35 + 30 11,62 12,01 + 31,35 72,9 75,3 

I 
+ 35 13,46 13,91 
+ 40 15,50 16,01 

I 

Betragt in - obigem Beispiele die Temperatur des zu 
kiihlenden Mediums bei der Inbetriebsetzung + 11 0 C, 
so entspricht der urn 60 C h6heren Temperatur eine um 
6·4= 24% h6here Differenz von ca. 6° C (statt 5° C nor­
mal) oder 11 - 6 = + 50 Cam Saugmanometer entsprechend 
folgenden Pressungen: 

bei S02 
" NH3 
" CO 2 

0,93 Atm. Dberdruck, 
4,24" " 
39,3" " 
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SoIl ferner ausnahmsweise auf - 7 0 0 gekiihlt werden, 
so entspricht der urn 12 0 tieferen Temperatur eine um 480/0 
geringere Differenz von ca. 2 0 0, also ca. 50 C am Saugmano­
meter, entsprechend folgenden Driicken: 

bei S02 0,29 Atm. Dberdruck, 
" NH3 2,58 " 
" CO 2 30,00" " 

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

Hier£iir gelten folgende Regeln: 

Schweflige Saure S02' 
Das Saugrohr soIl stets um ein geringeres warmer sein als 

die Temperatur im Verdampferinnern, also bei maBigen 
Kaltegraden (bis ca. - 10 0 0) niemals bis ganz an den Kom­
pressor frieren, damit auf aIle FaIledas Ansaugen fliissiger 
Saureteilchen vermieden wird. Letztere konnen namlich eine 
stark zerstorende "\Virkung auf Zylinder, Kolben, Ventile usw. 
:1Usiiben und durch chemische Zersetzung eine unzulassige 
Verschmutzung des Kompressorinnern bewirken. 

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

Ammoniak NH3 • 

a) Nasser Kompressorgang. 
Das Saugrohr soIl bis an den Kompressor so kalt, 

sein wie der Verdampfer, also bei Temperatur unter 
0 0 frieren. 

Das Druckrohr soIllauwarm sein, also sich bequem 
befiihlen lassen. 

b) Trockener, Kompressorgang. 
In diesem FaIle gelten die Gesichtspunkte wie bei 

der S02-Maschine, hierbei ist eine gute Schmierung des 
Zylinders oder der angesaugten Gase notwendig. 

Kohlensaure 002, 
Die Regulierung er£olgt auf nassem Kompressor naclL 

:iVIaBgabe der unter NHs aufgefiihrten Gesichtspunkte, da die 
flir die Abdichtung im ersten Sinne in Betracht kommenden 
Lederstulpen bei Dberhitzung sprode werden und schlieBlich 
verbrennen. 
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Bei einer Metalldichtung und guter Schlllierung kOlllmt 
jedoch auch hier ausnahmsweiseder trockene Kompressor­
gang in Anwendung, und zwar in gleicher vYeise wie bei den 
NHa-Maschinen. 

4. Durch Beobachtung des Ventilganges. 
Ein fast lautloses Arbeiten del' Ventile deutet auf ziemlich 

nassen Kompressorgang. Die Ventile sollen daher bei trocke­
nem Kompressorgange einen deutlichen Metallschlag hore11 
lassen, bei Verschwinden dieses Klanges ist (besonders bei 
802- Maschinen sofort) das Regulierventil zu drosseln. 

5. Durch Beobachtung des Kondensatordruckes. 
Ein zu hoher Kondensatordruck kann durch Absaugen des 

Verdampfers bei geschlossenem odeI' zu wenig offenem Re­
gulierventil veranlaBt sein, wahrend bei zu weit geoffnetem 
Regulierventil allmahlich die gesalllteFliissigkeit in den Ver­
dampfer tritt, was ein Sinken des Kondensatordruckes ver­
anlaBt und wegen del' damit verbundenen Gefahr von Fliissig­
keitsschlagen auf aIle FaIle vermieden werden muB. 

Da del' Kondensatordruck jedoch auch durch andere Um­
stande beeinfluBt wird, darf diese Methode niemals aIlein, 
sondern nul' im Verein mit anderen als Nebenbeobachtung 
statthaben. 

6. Durch Einschaltung von Automaten. 
Diese nur boi groBeren Anlagen anzuwendende Methode 

bewirkt eine automatischeBeeinflussung des Regulierventiles 
durch Hilfsmechanismen, welche entweder durch den Fliissig­
keitsstand in einem am SauganschluB sitzenden Flussigkeits­
abscheider odeI' dJlrch die Temperaturanzeige und dadurch 
bewegte Relais beeinfluBt wird. 

Eine vernunftgemaBe Regulierung beobachtet gleichzeitig 
die unter 1 bis 5 aufge£iihrten Regeln und verfahrt demgemaB 
,vie folgt: 

I. Anlau£en del' Maschine bei geschlossenem Regulier­
ventil. 

II. Regulierventil bleibt geschlossen, bis del' Druck am 
Saugmanometer einer Temperatur unter del' augenblichlichen 
Temperatur des zu kiihlenden Mediums entspricht. 

Fur die Differenz diesel' beiden Temperaturen sind (unter 
Beachtung del' evtl. Manometerfehler) die unter 2. genannten 
Gesichtspunkte maBgebend. 

III. Regulierventil wird langsam (evtl. nur um Bruchteile 
einer Viertelumdrehung) geoffnet und hierbei beobachtet, daB 
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die Temperaturclifferenz bestehen bleibt (wenn nicht eine in­
zwischen einge.~retene Temperaturanderung des zu kiihlenden 
Mediums eine Anderung dieser Differenzen bedingt), das Saug­
und Druckrohr die vorgeschriebene Temperatur allmahlich 
annimmt, die Ventile richtig arbeiten und der (bei geschlosse­
nem RelSulierventil zuvor evtl. gestiegene) Kondensatordruck 
sich allmahlich auf die normale Pres sung einstellt. 

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

Das Regulierventil ist langsam wei tel' zu oHnen, 
,venn: 

die Temperaturdifferenz zu groD wird, 
clas Saugrohr mehr als einige Grade wanner wird wie die 

Temperatur am Verdampfermanollleter ansagt, 
das Druckrohr evtl. die Stopfbiicbse und die Kolbenstange 

unzulassig heiD werden, 
del' Ventilgang zu laut horbar wird bzw. bei Splndelven­

tilen die Fiihrungen klemmt, die Ventile mit laut hor­
barer Gewalt zugeworfen werden und der Kolben 
brulllmt, 

cler Konclensatorclruck steigt, ohne claD sich die Tempera­
turen und Mengen des Kilhlwassers andern. 

Das Regulierventil ist langsam zu drosseln, 
wenn: 

die Telllperaturdifferenz zu klein wird, 
das Saugrohr (flir 80 2 stets, £lir NH3 und fiir CO 2 bei 

ilberhitztelll Kompressorgang) die Telllperatur des 
Verdampfermanometers annimmt bz\\,. bei 'l'empera­
turen unter 0 stark friert, 

das Druckrohr kii.hl oder gar kalt wird, 
die Venti Ie nicht mehr horbar arbeiten und Flilssigkeits­

schlage auftreten, der Kondensatordruck bei gleich­
bleibendem Kilhlwasserverbrauch unter den Norlllal­
stand sinkt. 

V. Vor dem Stillsetzen der Maschine ist das Regulierventil 
zu schlie Den und die Maschine so lange noch laufen zu lassen, 
bis der Verdampferdruck merIdich zu sinken beginnt. (Um 
die Neueinregulierung zu erIeichtern, kann man anstatt de" 
Regulierventiles ein evtl. vor demselben sitzendes Absper:­
organ [Hahn oder Ventil] schlie13en und das Regulierventil 
in seiner Stellung lassen.) 

Rei f, Storungcn an KiUtcmaschinen. 2. Auf I. 
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Die Regulierung beim Einsaugen del' F1iissigkeit erfolgt 
nach den gleichen Gesichtspunkten entwecler vermittels des 
Regulierventiles odeI' del' an del' F1asche sitzenden Absperr­
vorrichtung. 

,Velch besonclere Bedeutung die richtige Regulierung 
einer Kiihlmaschine besitzt, mage folgendes Beispiel zeigen. 
In eiller klein en Brauerei war die Kiihlung mit dire kter 
Ammoniakverdampfung in den Kiihlrohren del' Keller 
umgebaut worden in solehe fiir Solekiihl ung, um die Be­
dienung del' Anlage zu vereinfaehen und um die lVIogliehkeit 
zu haben, Kunsteis zu erzeugen Nach dem Umbau be­
friecligte clie ganze Einrichtung gar nieht, so daB bereits ein 
unangenehmer Streit entstanden war. Die Ursaehe fiir die 
geringe Ka1teleistung lag vorzugsweise an del' Regulierung 
del' lVIaschine. Das Regulierventi1 war namlich bei del' 
Solekiihlung, entspreehend del' Gewohnheit, ebenso weit ge­
affnet wie bei cler direkten Verdampfung. Die Folge clavon 
war, daB Solekiihler und Kompressor mit Ammoniakfliissig­
keit geradezu ii.berselnvel1lmt ,vurden. Del' Solekiihler erhielt 
so viel fhissiges Ammoniak, daB ein groBer Teil del' Kiihl; 
Hache dadureh ausgeschaltet wurde und eine Verdampfung 
kaum stattfinden konnte. Es zeigte sieh das aueh an del' 
geringen Temperaturdifferenz z\\ischen Ammoniak und Sole, 
die zeitweise nur 2 0 C betrug. In dem Kompressor verursach­
ten die groBen dort eintretenden Ammoniakfliissigkeitsmengen 
ein so spates Offnen del' Saugventile, daB hier von einem An­
saugen kaum noch gesproehen werden konnte. lVIerkwiirdig 
war es, daB bei diesel' Betriebsweise Imine F1i.i.ssigkeitssehliige 
eintraten. Naeh riehtiger Einstellung des ReguliervElntils, 
0,2 Drehung, stieg dann sofort die Kalte1eistung auf die ge­
wii.nsehte Hohe. Dabei stellte sieh zwischen Ammoniak und 
Sole ein Temperaturuntersehied von 4,5 bis 50 C ein, del' 
dem Unterschied zwischen Kiilteleistung und Verdampfer­
kiihlflache entspraeh. Die lHasehhle war mit Ammoniak sehr 
reiehlieh gefii.llt. Beim Einstellell des Regulierventils staute 
sieh denn auch die iibersehiissige Ammoniakfliissigkeit im 
Kondensator an und steigerte hier durch teilweise Inan­
spruchnalune del' Kondensatorkiihlflaehe den Verflii.ssigungs­
druck. 

Die Anreicherung von Ammoniakfli.issigkeit im Konden­
sator hatte ferner aueh eine Un tel' kii.hl ung diesel' Fliissig­
keit zur Folge, so daB an del' Fliissigkeitsleitung beim Ein­
tritt in das warme :Jlaschinenhaus sieh \Vasser aus del' Luft 
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niederschlug. AIle diese Anzeichen sind fiir die Beurteilung 
der Kiihlmaschinen allgemein bemerkenswert und konnen bei 
del' Dberwachung als Richtschnur dienen. 

Hier war eine Anlage mitdirekter Ammoniakverdamp­
fungskiihlung in eine solche mit Solekiihlung umgebaut worden 
um den Vorteil der Soleki.i.hlung zu genieBen. Die Nachteile 
der direkten Verda m pfungskiihl ung liegen vorzugsweise 
in dem niedrigen Saugedruck, mit dem diese Anlagen 
wegen der langen Kiihlsysteme in den Kellern arbeiten 
mi.i.ssen. Bei einem Abnahmeversuch an einer Anlage mit 
direkter Verdampfung fanden die Messungen gemaB der 
Garantie bei einer Verdampfungstemperatur von - 100 C 
statt. Dabei wurde die garantierte Kalteleistung erreicht. 
Bei der Kellerkiihlung sank dann betriebsmaBig die Ver­
dampfmlgstemperatur auf - 15 bis - 20 0 C. Da nun fiir 
jeden Grad Celsius tieferer Verdampfungstemperatur die 
Kalteleistung um 4% abnimmt, so ist die Kalteleistung der 
Maschine im Betrieb tatsachlich um etwa 33% niedriger als 
die bei der Pri.i.fung erreichte. 

Auffindung und Beseitigung von Stol'ungen 
mittelst des Leistungskontl'ollel's Patent Glassel und 

EntUiftullgsappal'ates. 

Zwecks Dbenvachung des Betriebes und zur Erreichung 
hohen Nutze££ektes einer Anlage baut die Firma Maschi­
nenfabrik Fr. Stein, G. m. b. H., Cannstatt, 2 sinn­
reiche Apparate, welche gewohnlich neben der i.i.blichen 
Regulierstation aufgestellt, in die bestehende Fli.i.ssigkeits­
leitung ejngeschaltet bzw. mit der Entli.i.ftungsstelle des Kon­
densators durch eine ldeine Rohrleitung verbunden werden. 

Abb. 20 stellt eine derartige Regulierstation dar. Sie ist 
im Prinzip die gleiche fiir kleine und groBe Anlagen sowie £tir 
80lche mit Kaltdampf- oder Dberhitzungsbetrieb. 

Die Leistungskontroller werden in fi.i.nf GroBen gebaut, 
die Entli.i.ftungsapparate in zwei GroBen. 

Beschreibung des Leistungskontrollers. 
Der Leistungskontroller ist ein Stahlzylinder A, ahnlich 

einer groBen Ammoniak£lasche, welcher in seinem Innern ein 
l\feBgefaB besitzt, aus dem das diesem GeffiB aus dem Kon-

3* 
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densator durch die Fliissigkeitsleitung B zustromende fliissige 
Kaltemedium durch eine sog. Ponceletoffnung in den 
unteren Teil des Stahlzylinders abflieBt . 

Aus diesem unteren Teilfiihrt die Fliissigkeitsleitung C 
weiter zum iiblichen Regulierventil und von da aus nach den 
Verdampfern bzw. dem Flussigkeitsabscheider bei Anlagen, die 
mit Cberhitzung arbeiten. 

Abb. 20. 

Das im Oberteil eingebaute MeBgefaB hat einen Fliissig­
keitsstandsanzeiger D, an welchem die Hohe der sich all­
staueI;lden Fliissigkeit sichtbar gemacht wird. 

Der untere Zylinder besitzt ebenfalls einen Fliissigkeits­
standsanzeiger E. 

Evtl. sich ausscheidendes Wasser oder 01 kann durch 
einen Hahnen F abgelassen werden. 

Kontroller fUr Anlagen mit mehreren Kompressoren be­
sitzen auBerdem noch eine verstellbare AusfluBoffnung, die 
durch eine Regulierdiise G, je nach der Anzahl der im Betrieb 
befindlichen Kompressoren, von Hand eingestellt wird . 
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Zwecks gleichmiiBigem Zulauf del' Kaltefliissigkeit ist eine 
sog. Druckausgleichleitung H vorhanden, die den Kontrollel' 
mit dem Dampfraum des Kondensators verbindet. 

Eigenschaften des Kontrollers. 
}Ii t de III Leist u ngs ko n troller ka n n: 
1. Die Leistung der Anlage, gelllessen in Kalorien 

pro Stunde, bezogen auf die jeweilige Verdalllpfer­
und Fhissigkeitstelllperatur, vor dem Regulier­
ventil abgelesen werden, und dies ist die genaueste und 
fiir alle Falle anwendbare einfachste }Iethode der l\1essung der 
Kalteleistung. 

Del' Fliissigkeitsstand besitzt eine durch Eichung und 
genaue Berechnung bestiIllmte Skala, so daB es ohne wei teres 
moglieh ist, bei dem jeweilig erschauten Fliissigkeitsstand an 
diesel' Skala die Kalteleistung in Kalorien abzulesen. 

2. Die theoretisch richtige Einstellung des Re­
gulierventils a ufs einfachste bewerkstelligt werden. 

Dies geschieht dadurch, daB das Regulierventil so ge­
offnet wird, daB sich im unteren Fliissigkeitsstand stets ein 
siehtbarer Fliissigkeitsspiegel zeigt. 

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

"'ird das Regulierventil zu weit geoifnet, so sinkt del' 
Spiegel, und es stromt auBer dem fliissigen Kaltemittel auch 
noch Gas in den Verdampfer. Diese Gasmenge muB vom 
Kompressor wieder angesaugt werden, ohne daB dieselbe 
Kalte geleistet hat. 

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

Es ist daher klar, daB durch die Sichtbarmachung des 
Fliissigkeitsspiegels im unteren Teil des Kontrollers die ein­
zige }Ioglichkeit gegeben ist, das Regulierventil wirklich 
theoretisch richtig einzustellen. 

3. Die Fiillung der Anlage mit Kaltefliissigkeit 
ermittelt und daraus die evtl. notige Nachfiillung 
bestimmt werden. 

Zu diesem Zweck ist am Kontrollapparat auf der Skala 
angegeben, wieviel Kilogramm fliissiges Kaltemedium bei 
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einer clurch eine Rotmarke gekennzeielmeten Stauhohe in 
einer Minute durch die Poneeletoffmmg abhi.uft. 

Um nun die Fii.llung einer Anlage zumessen, ,\"ird samt­
liche Kaltefli.lssigkeit aus den Yerdampfern abgesaugt und iIll 
Konclensa tor verfliissigt. X ach Abstellen des Kom pressors 
laBt man die gesamte Fi1llung durch den Kont1'011er nach dem 
Verdampfer bei einer bestimmten Stauhohe hindurchlaufen. 

Die Zeit in ?lIinuten, die zum Durchlaufen del' gesamten 
Fi1llung notig ist, multipliziert mit del' am Apparat angegebe­
nen .i'tlenge pro I :Jlinute, ergibt die FiiJlung. 

Del' Grad del' Filllung ist flir jec1e Anlage verschieden, 
hangt davon ab, ob sie mit odeI' ohne fberflutung arbeitet, 
,yie groB das Volumen del' Yerdampferschlangen ist und 
welcher Art die Verdampfer selbst sind . 

.Man fi1llt im allgemeinen nach Erfahrungszahlen ein unc1 
setzt so lange flilssiges Kaltemittel zu, bis die vom Kontro11er 
angezeigte Kalteleistung durch Xaehfilllung keine Steigerung 
mehr aufweist. 

Erkennung del' lTrsachen yon Sfol'ungen iIll Betl'ieh. 
Durch die yom Kontroller angezeigte Kalteleistung ist 

sofort zu ersehen, wenn die Kalteleistung del' Maschine nach­
laBt. 

Auf Grund der Beobachtung des unteren Fli.lssigkeits­
standes kann zunachst festgestellt ,wl'den, ob die Regulierung 
lichtig ist. Dureh die vorstehend besehriebel1e :!'IIethode kann 
die Fiillung nachgepri.1ft und die richtige Fi.illung ,yieder her­
gestellt werden. 

Arbeiten die Ventife nieM mehr richtig, ist del' Kolben 
undicht, findet im Kondensator nicht geni.lgend Yerfhi.ssigung 
statt. durch Mangel an Kilhlwasser, tritt eine Verstopfung in 
irgendeiner Leitung ein, so auBert sichdies jederzeit sofart 
im Sinken del' Kalteleistung, und es 1;:onnen die genannten 
Organe sofort nachgesehen werden, und man braucht nicht 
zu wart en , bis man durch aufzuwendende langere Betriebs­
zeit auf ein nicht geniigencles Funktionieren del' Anlage auf­
merksam gemacht wird. 

Bekanntlich hangt die Betriebszeit von del' schwankenden 
AuBentemperatur und sonstigen Schwankungen in del' Be­
anspruchung del' Verda nip fer ab, und sehr haufig slicht man 
die Ursache langerer Betriebszeit in c1iesen Umstanden, wei I 
man nieht weiB, wieviel Kalorien die }Iaschine tatsaehlieh 
leistet. 
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Anlagen, die mit dem Leistungskontroller arbeiten, konn­
ten durchweg nach Einbau desselben ihre Betriebszeit ver­
ringern bzw. bei del' gleichen Betriebszeit die Kalteproduktion 
steigern. 

Die bisher iiblichen Regehi fiir das Regulieren nach dem 
Stand del' Manometer fi.i.hren in den meisten Fallen zu 
Tauschungen, die nach Eiribau eines Kontrollers in eine An­
lage erkannt und beseitigt werden. 

So wird z. B. bei Anlagen, die Luft enthalten, das Regu­
lierventil gerne weiter geoffnet, damit del' Kondensatordruck 
niedrigel' und del' Vel'dampferdl'uck hOher wil'd. Dabei geht 
aber eine Menge Gas durch das Reguliel'ventil upd verl'ingert, 
wie schon vorstehend beschrieben, die wil'kliche Kalteleistung. 

Beschreibung des Entliiftungsapparates. 
Eine Rauptstorung im Betrieb einer Kiihlmaschine ist 

das' Vorhandensein von Luft im Kreislauf des Kaltemediums. 
Dieser JVIiBstand hat auf del' einen Seite einen el'hohten 

Kraftbedal'f, auf del' anderen Seite eine Verringel'ung der 
Kalteleistung zur Folge. 

Bei der allgemein iiblichen Methode del' Entfernung del' 
Luft aus einer Anlage wird die gesamte Fiillung in den Kon­
densator gedriickt, das Kaltemittel durch kaltes Kiihlwasser 
im Stillstand verfliissigt, worauf die sich an del' hochsten 
Stelle des Kondensators ansammelnde Luft durch den sog. 
Entliiftungshahn ins Freie odeI' ins "Vasser abgelassen wird. 

Diese Art der Entliiftung erfordert langeren Betl'iebs­
stillstand und hat je nach Geschicklichkeit des Personals 
mehr odeI' weniger Verlust an Kaltemittel zur FoIge. 

Der bei Schwefligsaure und Ammoniak auftl'etende iible 
Geruch macht das EntIiiften zu einer unangenehmen Be­
schiiftigung, weshalb sie vielfach nur mangelhaft ausgefiihrt 
wird. 

Del' vOn der Firma Maschinenfabrik Friedl'. Stein, 
G. m. b. R., Cannstatt, gebaute Entliiftungsapparat 
arbeitet selbsttatig wahrend des Stillstandes und 
Betrie bs. Er besteht aus einer Stahlflasche.1, welche mit 
del' gewohnlichen Entliiftungsstelle des Kondensatol's ver­
bunden wird. 

Durch eine eingebaute RohrschIange erfolgt ein voll­
standiges Niederschlagen des im Luftgemisch noch vor­
handenen Kaltemittels, 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 besonc1ers 
konstruiertes Ventil L in einem Glasgefa13 J.11 sichtbar unter 
'Vassel' in Form von Ideinen Blaschen aus cler Stahl£lasche 
ins Freie aus. 

Durch Aufstellung dieses Apparates neben del' Regulier­
station kann das Personal ohne Geruchbelastigung dauernd 
das Austreten cler Luft, solange solche vorhanden ist, be­
obaehten und den Apparat abstellen, sobald samtliehe Luft 
entfernt ist. 

Del' Leistungskontroller und Entliifter sind verhaltnis­
ma13ig bi1lige Apparate, die sich in kiirzester Zeit bezahlt 
maehen und deren Anseha£fung jedem Kiihlmaschinen­
besitzer bestens empfohlen werden kann. 

Fiir den Besitzer bedeuten sie Ersparnis an Betriebs­
kosten und fiir das beclienende Personal groGte Erleiehterung 
in del' Regulierung del' Anlage und in del' Auffindung und 
Beseitigung von Stol'ungen. 

Betriel)slll1falle bei I{Ultemaschillell uml Betriebsregelll. 

'Venn Betriebsunfalle in il'gendeinel' Form auftreten, so 
sind die Ursaehen mcist in mangelhafter Bedienung, Un­
kenntnis mit del' vVartung odeI' falseher Handhabung del' 
Betriebsorgane zu suehen. 

Bei einer ordnungsgema13 beclienten Anlage mit j a h 1'­

lieher griindlieher Revision im Beisein eines Saeh·· 
verstandigen sind Betriebsunfalle nahezu ausgesehlossen. 

Die hauptsaehlichsten Unfalle erfolgen dureh Zerstorungen 
am Kompressor, wobei Teile desselben zertriimmert werden 
und das Kaltemedium zum Ausstromen kommt. Bei Am­
moniak- und Sehwefligsaureausstromungen ist in1111er eine Ge­
fahr fiir die in del' Nahe anwesenden Mensehen vorhanden. 

Abel' aueh Kohlensaureausstrol1lungen sind nieht ganz 
ungefahrlieh, und aueh bei ihnen haben schon NIensehen ihr 
Leben eingebii13t. 

Solange Kaltemasehinen gebaut und in Betrieb sind, 
werden solche Unfalle immer wiedel' vorkoml11en, da Fahr­
lassigkeit und Unvorsiehtigkeit des NIasehinenpersonals doeh 
meistens die Ursaehe sind. Unfalle aber, die auf den natiir­
lichen VerschleiB del' Betriebsorgane zuriiekzufiihren sind, 
konnten verl11ieden werden, wenn die Kaltel11aschinenbesitzer 
ihre Anlage einer regelmaBigen Untersuehung im Winter 
unter faehmanniseher Leitung unterwerfen wiirden. 
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::\Ieistens wird aber aus Sparsall1keitsriicksichten der 
nlaschinist mit der Untersuchung der Anlage betraut, dem 
oft die notige Sachkenntnis zur Beurteilung der abgenutzten 
Teile fehlt, und wenn es dann spater ZUll1 Bruch kommt, dann 
wundert man sich, ,vie so etwas passieren konnte. 

\Yieviel Unheil und Kosten waren schon manchem An­
lagebesitzer erspart geblieben, wenn er, wie jeder Dampf­
kesselbesitzer, sich zur Regel machte, seine Anlage jahrlich 
griindlich revidieren zu lassen. 

Die nachstehend beschriebenen kurzen Beispiele von vor­
gekommenen Unfallen und Maschinenschaden an Kalte­
maschinenanlagen sollen ein Bild geben iiber vVirkung und 
Ursachen solcher DnbHe. Die groBe Zahl der in den letzten 
.Jahren mit der zunehmenden Verbreitung der Kaltemaschinen 
vorgekoll1menen Dnfalle soUte jedem Kaltemaschinenbesitzer 
zur 'iVarnung dienen. 

1. Beispiel: 
In einer GroBbrauerei entfernte del' Maschinenmeister ein 

Druckventil am Ammoniakkompressol', um die Leistung del' 
::Uaschine auf die Hal£te zu vermindern. Dies hatte schwer­
wiegende Folgen. Da zwischen Kompressol' und Olabscheider 
ein Riickschlagventil eingebaut war, iibernahm diese fiir das 
auf dem hinteren Zylindel'deckel entfernte Druckventil die 
Funktion des letzteren. Dadurch wurde der Kompressor zu 
einem zweistufigen; denn die vordere Kolbenseite verdichtete 
nul' bis zu clem Druck, der im Druckrohr bis zum Riickschlag­
venti! herrschte. Diesel' war kleiner als del' Kondensator­
druck, da das Gas durch das leere Ventilloch hindurch dem 
Kolben rolgte und sich also ausdehnte. Der schadliche Raum 
del' Riickseite war 30% geworden, der der Vol'derseite 1 %. 
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 ordnungsmaBigem Betrieb stan dig offen, und 
del' Ventilkegel wird sich den Druckschwankungen ent­
sprechend bei jedem Hub nur ein wenig hewegen. Jetzt aber 
setzte es sich 75 mal in der Minute auf seinen Sitz; dieser 
Beanspruchung war er nicht gewachsen und brach. Nun-
111ehr £orderte die hintere Kolbenseite gar nicht mehr, und 
die vordel'e 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 vVeise kamen Bruchstiicke des 
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Rilckschlagventiles in den Zylinder, und cler Deckel wurde 
zerstort. 

Verhiitung: Es ware zweekmaBiger gewesen, ein Saug~ 
ventil der Stopfbiiehsenseite zu entfernen, da dann die Stopf­
biichse nur unter Saugclruck steht und gesehont wird. Auch 
wird der Ungleiehformigkeitsgrad der Maschine beim Heram:­
nehmen eines Druckventiles ungiinstig beeinfluBt. 

2. Beispiel: 
In einer Brauerei ,yurde am Ammoniakkompressor der vor­

dere Zylinderdeckel zerstart. Nach dem Ausbau des ge­
brochenen Deckels fand man, daB das vorc1ere Druckventil 
zerstOrt und in den Zylinder gefallen war. 

Beim Bruch eines Saugventiles ist es erklarlich, wenD 
dieses in den Zylinder bllt, da dieses sich ja bekanntlich durch 
die Saugwirkung des Kolbens nach dem Zylinderinneren: zu 
affnet. Ganz entgegengesetzt muD dagegen das Druckventil 
beim Bruch seiner Spindel im Gehause liegen bleiben. Es 
affnet sich durch den Kolbendruck nach auBen, und da del' 
Ventiltellel' groBer ist als die Ventilsitzflache, ist ein Herein­
fallen des Ventils in den Zylinder ausgeschlossen. Und doch 
hat in diesem FaIle der Bruch des Druekventils den Deckel­
bruch herbeigefUhrt. 

Bei der letzten Revision des Kompressors durch clas 
l'faschinenpersonal ohne ZU'ziehung eines Sachverstancligen 
wurde alles in bester Ordnung gefunclen, einen· starken Ver­
schleiD irgendweleher Teile hat niemancl bemerkt. Bei einer 
eingehenden Besichtigung zwecks Feststellung der Ursaehe 
des Bruehes zeigte es sieh, daD die in mehrere Teile gebroehene 
Spindel des fraglichen Druckventils sehr stark abgenutzt war; 
der Ansatz zur Hubbegrenzung fehlte ganzlich; die Fiihrung 
im Gehause war ebenfalls sehr stark ausgelaufen. 

Es ist somit anzunehmen, daD das Ventil infolge der 
sehlechten Spinclelfiihrung herunterhing, es konnte mithin 
nicht mehr abdichten. Auch war die konische Sitz£lache fiiI' 
den Ventilteller teilweise stark ausgebroehen. 

Durch die so entstandene VergroDerung der Ventiloffnung 
konnte nun der Ventilteller nach dem Zylinderinneren ge­
lang en und somit den Bruch des Zylinderdeckels hervorrufell. 

Ver h u tung: Der Bruch hatte nicht entstehen konnen, 
wenn das Masehinenpersonal den VersehleiD der Ventilspindel 
huher bemerkt hatte; dieser lag ja nieht erst seit einigen 
\Vochen vor, im GegenteiL nach der Beschaffenheit der 
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Spindel und del' Gehausefiihrung zu urteilen, muB die Ab­
nutzung schon sehr lange Zeit zurii.ckliegen. 

3. Beispiel: 
In einer LebensmittelgroBhancllung setzte vormittags 

plotzlich der stadtische elektrische Strom aus. Der Kom­
pressor, del' ohne besondere Beaufsichtigung im Gang ·war, 
stand demzufolge still. Del' Vorfall wurde abel' erst nach 
einer Stunde bemerkt. In diesel' Zeit standen aIle 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 Einrii.cken desselben traten starke Fliissig­
keitsschHige im Zylinder auf und brachen einige Schrauben 
am Zylinderdeckel, so daB das ii.ber dem Kolben angesanullelte 
Ammoniak in den lVIaschinenraum entstromen konnte. 

Verhii.tung: Ratte man VOl' clel' Wiederinbetriebnahme 
des Kompressors das Regulier- und das Saugventil geschlossen, 
vorii.bergehend auch das Druckventil, und das im Zylinder 
angesammelte Ammoniak absorbiert, dann ·ware del' Schaden 
vermieden worden. 

4. Beispiel: . 
In einem Schlachthof sollte Ammoniak nachgefiUlt werden. 

Es wurden 3 Flaschen angeliefert, und del' lVIaschinenmeister 
begann sofort mit del' EinfiiIlung. Beim Absaugen des 
Flascheninhaltes erfolgte ein furchtbarer Knall; del' Kom­
pressor war explodiert. 

Ursache: 
Die gelieferten Flaschen enthielten kein Ammoniak, son­

dern Sauerstoff. Die Verbindung von Sauerstoff mit dem in 
del' lVIaschine befindlichen Kompressorol batte die Explosion 
zur Folge. 

Verhii.tung:. . 
Ratte del' Maschinenmeister VOl' dem Anschrauben des 

Einfiillrohres den Flascheninhalt geprii.ft, so ware das Un­
gliick verhii.tet worden. Den Ammoniakgeruch kennt jeder 
Maschinist; Sa uerstoff ist geruchlos. Der lVIaschinen­
meister hat im vorliegenden FaIle seine Unachtsamkeit mit 
dem Leben bezahlen miissen, der Kaltemaschinenbesitzer, die 
Stadtgemeinde, hatte einen unermeBlichen Schaden. 

Die ZahI solcher Beispiele konnte noch wei ter fortgesetzt 
werden. Mogen die hier kurz geschilderten geniigen, urn Be­
sitzer und Maschinenpersonal von Kaltemaschinenanlagen 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 St6rungen an Kiilte­
maschinen setzt ein reiches lVIaB von Er£ahrung voraus. Es 
sei immer wieder darau£ hingewiesen, daB man in Zweifels­
fallen die Anlage von einem unparteiischen Fachmann, 
welcher die erforderlichen Kenntnisse besitzt, untersuehen 
lassen muB. Die dadurch entstehenden Kosten stehen in gar 
ke.inem Verhaltnis zu den dureh sehleehte Besehaf£enheit ver­
ursachten erh6hten Betriebskosten. Von einer in sehleehtelll 
Z ustancl befindliehen Anlage kann man niemals eine V oll­
leistung erwarten. 

Naehstehend sei noeh auf die hauptsaehliehsten lVIerkmale 
hingewiesen, die fiir einen geordneten Betrieb unerla13lieh 
sind. 

An Ausriistungsgegenstanden und Reserveteilen sollen vor-
han den sein: 

1 kompl. Satz Dichtungslllaterial filr den Kompressor, 
1 Satz Reserveventilplatten, 
1 Satz Reserveventilfedern, 
1 Satz Reservekolbenringe, 
1 kompl. Stopfbiiehsenpackung, 
1 Reservekolbenstange, 
1 Gummischlauch zur Entliiftung der J\Iasehine, 
1 Einziehrohr fiir das Kaltelllittel, 
1 Sehutzmaske fiir den Maschinisten. 
Alle diese Teile sind im Maschinenraum an be quem er­

reiehbarem 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 Kalteverluste zu verllleiden. 

Vor Inbetriebnahme einer Masehine sollen samtliehe 
Schmiervorrichtungen gepriift und aufgefiillt sein. Nach 
langerem Stillstand untersuehe man aueh die Lager, Kurbel­
stangen, Kurbelzapfen auf guten Sitz, nichtsehlagende Be­
wegung und leichten Gang. Zeigt sieh hierbei, daB ein An­
ziehen von LagersehraubeIi erforderlich whd, 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 Zylinderdeekel nicht an­
schlagt. Etwa eingedrungene Luft wird an der h6ehsten 
Stelle bei Stillstand cler Maschine, wo sie sieh zu sammeln 
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pflegt, durch ein Ventil abgelassen, das man so lange offen 
laBt, bis das Kaltemittel austritt. 

Festsitzende Kolbenringe sind zu 10sen, Schmierrohre 
durchzublasen, Zylinder undVentile mit Petroleum zu reinigen; 
Federn, Platten gut abzudichten und schadhafte zu ersetzen. 
Die Stopfbiichsenpackung schabe man bei Defektwerdcn an 
den lVIittelringen ab oder wechsle die Gummiringe aus; man 
yerwende auch nur gutes, saurefreies Maschinenol fiir die 
Triebwerksteile und rotes, kiiJtebestandiges Eismaschinenol 
fiir Zylinder und Stopfbii.chse. Als Dichtungsmaterial cignet 
sich am besten 'Yeichblei, Idealgummi odeI' das yom Erzeuger 
erprobte Dichtungsmittel. 

Beinl Anstellen del' Maschine o££ne man zunachst die 
SchmiergefiiBe, sodann den vVassereintritt in das Konden­
satorkii.hlwasser, dann das Saugabsperrventil, zuletzt das 
Regulierventil. Beim Abstellen verfahre man in entgegen­
gesetzter Richtung, schlieBe zunachst das Regulierventil, das 
Saugabsperrventil, dann die SchmiergefaBe, zuletzt den 
'Yassereintritt fiir das Kondensatorkiihlwasser. 

Das Einstellen des auf dem Saugmanometer ersichtlichen 
Verdampferdruckes kann bis zu 1/2 Umdrehung des Regulier­
Yentils, je nach del' gewii.nschten Verdampfertemperatur, be­
tragen. Die SchmiergefaBe sind so einzustellen, daB sie pro 
Minute 1 bis 2 Tropfen 01 abgeben. Das SchmiergefiiB auf 
del' Stopfbiichse dagegen darf nur so vielleisten, daB sich die 
Kolbenstange trockenfett anfiihlt. Am Kondensator flieBt 
das Kii.hlwasser mit einer 8 ° C hoheren 'l'emperatur oben ab, 
als es unten eingetreten ist, darum ist die richtige Ste11ung des 
Druckmanometerzeigers besonders zu beachten. 

Del' Kondensatordruck bei der Ammoniakmaschine bei 
einer Verdampfungstemperatur von - 10 bis 15° C sowie die 
Kii.hlwasserablauftemperatur ergibt sich aus folgenderTabelle: 

:- 18: C = 8,~0 Atm./ + 24: C:: 10,00 Atm./ + 30: C :: 12,15 Atm. 
-r20C=8,IO" +26C-I0,70" +32C-12,91" 
+ 22° C = 9,31 " + 28° C = 11,40 " + 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 daB die Temperatur im 
Verdampfer um 5 ° C hoher ist, als das Saugmanometer an­
zeigt, die Temperatur des abflieBenden Kiihlwassers dagegen 
Da. 5 ° C niedriger als das Druckmanometer kiindet. Unter 
diesem Verhaltnis erfolgt sodann die Verfliissigung im Kon­
densator. 
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Das Hauptaugenmerk ist auf die Stopfbiichsezu richten; 
diese muB peinlichst dicht gehalten werden, um Kalteverluste 
auszuschlieBen. Der eigentliche Stopfbii.chsenhals ist mit 
einer Rohrleitung auf del' Saugseite verbunden, was "einen 
Druckausgleich zwischen Stopfbiichse und Zylinderinnerel1l 
bezweckt, damit erstere leichter dicht gehalten werden kann. 
AuBerdem bew"irkt clieser Druckausgleich eine Abkiihlung der 
Kolbenstange. Dringend geboten ist dabei, jedes Hei31aufen 
der Stopfbii.chse mit allen lVIitteln auszuschalten; auBer einem 
wesentlich hoheren Kraftverbrauch ziehen solche Vorfalle 
unter Umstanden eine Zerstorung der Stopfbii.chsenpacku~g 
nach sich, neben sonstigen Unannehmlichkeiten, die unniitze 
Geldopfer verursachen. Die Stopfbiichsoe ist deshalb VOl' 
allen Dingen zeitweilig zu befiihlen; z,,~ar wi1'd sie stets mehr 
oder weniger warm erscheinen, doch wil'Cl sich naeh einiger 
Dbung herausstellen, daB diese normale lVa1'me nichts mit 
der Reibung der Kolbenstange zu tun hat, sondern jene dureh 
die sieh iiber dem Kompressorzylinder verteilende Kom­
pressorwarme e1'halt. Vora usgesetzt ist alle1'clings ein nicht 
iiber das notwendige :MaB hinausgehendes Anziehen der 
Stopfbii.chse. 

Die Merkmale eines normalen Ganges der Masehine 
konnen kurz in folgenee Punkte zusammengefaBt werden: 

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

2. Das:M:anometer auf del' Druckseite zeigt auf eine Tem­
peratur, welche etwa 50 C hoher ist als die Fliissigkeits­
teOmperatur im Kondensator. 

3. Das lVlanometer auf der Saugseite zeigt eine um 5° C 
tiefere Temperatur als die FHi.ssigkeit im Verdampfer 
(Salzwasser, SiiBwasser u. a.). 

4. Das Druckrohr fiihlt sieh etwa 60 bis 70° C heiB an; 
man vermag es kurze Zeit mit der Hand zu berii.hren 
(bei Dberhitzungsbetrieb 90 bis 100 0 C). 

Von wesentliehem Vorteil ist ferner, die Absperrventile 
nicht ganz zu o££nen, sondern um etwa 1/4 Umdrehung we­
niger, womit ein Festsetzen derselben vermieden wird. Fer­
ner soIl das Regulierventil in einer Lage eingestellt sein, daB 
dem Verdampfer nur so viel FHissigkeit zugefii.hrt wird, wie 
der Kompressor in Gasform abzusaugen fahig ist. VViirde 
beispielsweise meh1' FHi.ssigkeit zuflieBen, so fiillte sieh die 
Verdampferschlange in kurzer Zeit ganz und gar mit fHi.ssigem 
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IGiltelllittel, der KOlllpressor saugte dann reine Fl1issigkeit 
anstatt Dalllpf an, wodurch wiederum Fliissigkeitsschlage 
und damit BetriebsstOrungen eintraten. Die richtige Ein­
stellung des Regulierventiles ist daher vom Montagemonteur 
in jedelll FaIle unbedingt genau auszuprobieren. 

Ebenso ist bei der erstmaligen Inbetriebsetzung das Innere 
des Kompressorgestelles neben allen iibrigen Teilen des 
Triebwerkes von Schmutz griindlieh zu reinigen, der feste 
Sitz von Lager- und Triebvverkssehrauben zu priifen und die. 
lHaschine mehrere lYIale von Hand zu bewegen. Samtliehe 
Sehmiervorriehtungen miissen mit geeignetem Sehmi8r­
material gefiillt, die Olstande kontrolliert, alle Ventile ge­
affnet sein, dann erst laBt man die Masehine langsam an­
laufen, um mit der Druckprobe zu beginnen. 

Naehdem das Absperrventil auf der Saugseite des KOI11-
pressors gesehlossen, auf der Druekseite mitsamt dem Re­
gulierventil geafinet ist, sehlieBt man die beiden Einfiill­
hahne und enHernt die Versehraubungen bei den Kom­
pressoren und auf dem Zylinderdeckel, ebenso am Saug­
manometerventil, sodann wird die Maschine langsam in Gang 
gesetzt. J etzt saugt sie nur Luft an und driiekt diese in den 
Kondensator, den Verdampfer und in die gesamten Ver­
bindungsleitungen, wobei das Druckmanometer den iiberall 
auftretenden Druck anzeigen Wild. Bei etwa 25 Atm. stellt 
man die Maschine ab, um etwaige Undichtigkeiten naehzu­
priifen. Hierzu bedient man sieh einer alten praktischen 
:i\Iethode, indem mit einem Haarpinsel gehaltreiehes Seifen­
wasser auf die Flansehverbindungen, Flansehen und Dich­
tungen des Kompressors gestrichen wird. Dringt nun die 
PreBIuft aus irgendeiner, auch del' feinsten Offnung, so 
bilden sieh Seifenblasen. Hier muB nun nachgedichtet, naeh­
gezogen oder neu verpackt werden. 

Den Druck von 25 Atm. laBt man einige Stunden auf die 
::\Iaschine wirken; den Beweis der vollstandigen Dichtigkeit 
erbringt das nur maBige Fallen des lVlanometerzeigers, etwa 
um 1/2 Atm. Nunmehr kann die eingesaugte Luft entfernt 
werden, indem man das Absperrventil auf del' Saugseite des 
Kompressors sowie den am Regulierventil befindliehen Hahn 
offnet, die Blindkapseln entfernt sind und der Manometer­
zeiger sieh bis auf 0 sinH. Erst wenn die Luft vollstandig 
aus der Gesamtanlage entwiehen ist, befestigt man wieder die 
Verschraubung und beginnt mit dem Einfiillen des I(alte~ 
mittels. 
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Bei dieser Verrichtung solI das Absperrventil auf der 
Saugseite, ebenso auf der Druckseite, offen sein, indessen 
Regulierventil, Einziehventil und AblaBventil geschlossen 
sind. Die Manometerventile sind nur wenig zu affnen, damit 
die Zeiger nicht allzu heftig zucken. Das Entliiftungsventil 
muB geschlossen sein. N unmehr legt man die Kiiltemittel­
flasche mit dem Flaschenventil etwas nach unten geneigt 
und verschraubt das Einziehrohr mit dem Flaschenventil 
und dem Einziehventil. Das Flaschenventil wird etwas ge­
affnet, damit man sich iiberzeuge, ob die Verschraubungen 
des Einziehrohres gut geclichtet sind. Nur in diesem FaIle 
aHnet man langsam das Einziehventil, dann wird man be­
merken, wie der Zeiger des Saugmanometers zu. steigen be­
ginnt. Sobald (liese Bewegung aufh6rt, wird bei wenig ge­
affnetem Ventil die Maschine angelassen, nachclem vorher 
der "\Vassereintritt am Kondensator ge6ffnet worden ist. Man 
arbeitet nun ,"30 lange, bis der Manometerzeiger den in vor­
stehender Tabelle angegebenen Druck erreicht, dann erst ist 
die Maschine geniigend gefiillt; dieser Aufwand an Kalte­
mitteln betragt fUr 1000 'VE.-Leistung 3 bis 5 kg NH3 , je 
nach der lVIaschinengraBe und den Rohrsystemen. 

Sollte das Einziehrohr schon wiihrend des Fiillens be­
reifen, so ist dies ein Zeichen seiner Verstopfung oder des 
Nichtvorhandenseins von Kaltemitteln in der Flasche. Tritt 
dieser Fall nicht ein. so ist das Flaschenventil nach dem Auf­
fiillen zu schlieBen {md nach kurzer Zeit - sobald das Ein­
ziehrohr v611ig bereift ist - auch das Einziehventil. (Diese 
Bereifung zeigt an, daB das vorher im Einziehrohr befind­
liche Kaltemittel angesaugt ist.) 

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

Innere Reilligung der Rohrschlangen. 
Das Ausblasen der Rohrschlangen mit Dampf solI auf 

das unbedingt Notwendige beschrankt bleiben. MuB es aber 
einmal erfolgen, so geschehe es nur mit hochgespanntem oder 
iiberhitztem Dampf oder aber mit PreBluft. Das Verfahren 
mit PreBlu£t verdient in allen Fallen den Vorzug und kann mit 
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dem Kompressor selbst auf folgende einfaehe Weise durch­
gefiihrt werden: Am Kompressor entfernt man das Saugrohr 
und das untere Sammelstiiek bei den Rohrschlangen und ver­
schlieBt die Rohrenden fest bis auf eines, das mit einem Hahn 
von entsprechend groBem Durchgangsquerschnitt versehen 
ist. Dann wird cler Kompressor in Bewegung gesetzt, bis der 
gewiinsehte Druck von 10 bis 15 Atm. erreieht ist; dabei 
iibernehmen die fest versehlossenen Rohrsehlangen die Auf­
gabe des Luftspeiehers. Wird nun an der betreffenden 
Schlange der Hahn· geoffnet, so wird sie durch den nun er­
folgenden Dtuckausgleieh kriiftig angeblasen. Der Hahn wird 
nun an die folgende Rohrschlange gesetzt und das Vedahren 
so oft wiederholt, bis aIle Rohre sauber ausgeblasen sind. 

Das Ausblasen del' Verdampfer geschieht auf gleiche Weise, 
nur lllllssen dabei die Ventile am Kompressor vorubergehend 
yertauscht werden, was sich besonders bei Lindeschen Mao 
schinen ohne besondere Schwierigkeiten bewerkstelligen !al3t. 

Eigenschaften del' IGiltemedien. 
a) Ammoniak (wasserfrei): 

Spez. Gewieht der Flli.ssigkeit = 0,762. 
Verunreinigung max. 0,1%. 
lIaschinenfli.llung bei Soleverdampfer ca. 2 bis 3 kg pro 

1000 Ka1. WE./Std. 
lIaschinenfli.llung bei direkter Verdampfung ca. 3 his 

5 kg pro 1000 Ka1. WE./Std. 
Preis (Vorkriegszeit): M. 1,60 bis 1,85 pro kg. 
Flasehenleihgebli.hr M. 2,- pro Monat. 

b) Kohlensaure (wasserfrei): 
Spez. Gewieht der Flli.ssigkeit = 0,95. 
nlasehinenfli.llung bei Soleverdampfer ca. 6 bis 7 kg 

pro 1000 Ka1. WE./Std. 
}Iaschinenflillung bei direkter Verclampfung ca. 7 his 
8 kg pro 1000 Ka1. WE./Stc1. 
Preis (Vorkriegszeit): lYI. 0,40 bis 0,50 pro kg. 

c) Sehweflige Saure (wasserfrei): 
Spez. Gewieht der Flussigkeit = 1,35. 
lYlasehinenfUllung bei Soleverc1ampfer ca. 4 bis 5 kg 

pro 1000 Kal. WE./Stc1. 
Masehinenfiillung bei direkter Verdampfung ca. 5 bis 

6 kg pro 1000 Ka1. WE./Std. 
Preis (Vorkriegszeit): M. 0,25 bis 0,35 pro kg. 

H c if, Storl1ngen au Killtc1l1uschincll. 2. Anf!. 4 
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Das Salzwasser in Kiihlmaschinenverdampfern. 

Bekanntlich ist es von groBer Wichtigkeit, daB das Salz­
wasser in den Kiihlmaschinenverdampfern stets eine be­
stimmte Konzentration besitzt, damit es bei niedrigen Tem­
peraturen nicht einfriert. 1st zu wenig Salz in der Sole vor­
handen, so friert das "Vasser leicht an den Verdampfer­
schlangen fest und verhindert dann den Warmedurchgang 
zwischen dem verdampfenden Kaltetrager und del' Sole. Bei 
den Kaltemaschinen in Brauereien, welche im allgemeinen 
mit einer Salzwassertemperatur von - 5° C arbeiten, wahrend 
del' Kaltetrager 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 haufiger VOl', daB nal1lentlich bei Kiihl­
l1laschinen, welche im Verhaltnis zum Kaltebedarf des Be­
triebes sehr reichlich bel1lessen sind, durch Unachtsamkeit 
der Maschinisten die Salzwassertel1lperatur erheblich tiefer 
abgesenkt wirel. Nicht selten beobachtet man bei solchen 
Anlagen eine Salzwassertel1lperatur von - 10° C im Ver­
damp£er und darunter. Da die Temperatur des verdampfenden 
Kaltetragers in del' Regel 5 bis 7° C tiefer liegt, so muB, urn 
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 Eis­
bildung ausgeschlossen ist. 1nfolgedessen pflegt die allgemeine 
Betriebsvorschrift zu lauten, daB bei Verwendung von ver­
schiedenen Salzlosungen nachstehende Konzentration ein­
gehalten ,vird. 

Art der Salzliisung 

Kochsalz NaCl 

Chlorkalzium CaCl" 
Chlormagnesinm JVIgCl2 

Gefrierpunkt 
°C 

:1 Gewichtsteile I 
I, Salz in 100 Teilcn 
II Wassel' 
I! =*,===== 

,,'I' 20-25 -13,5 
bzw. -16,7 

il 
ii 

20 -14,5 
-13,2 

I bzw. -18,3 
15-18 

Man ersieht daraus, daB eine Losung von Chlormagnesium 
schon bei geringer Konzentration gegen das Einfrieren die­
selbe Sicherheit bietet wie Kochsalz und Chlorkalzium. Es 
laBt sich ferner bei Chlormagnesiul1l der Ge£rierpunkt von 
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allen Losungen am ,veitesten herunterdriicken. und zwar bis 
auf einen Gefrierpunkt von - 33,6 0 C beim Salzgehalt von 
25,9 Gewichtsteilen auf 100 Teile Wasser. Da nun in den 
meisten Betrieben Temperaturen unter - 17 0 C in del' Regel 
nicht vorkommen, so reicht man rilit einer SolelOsung aus 
Kochsalz im allgemeinen aus und findet sie daher in den 
Brauereien auch am meisten vertreten. Andererseits hat sieh 
haufig gezeigt, daB Salzlosungen, welehe eine sehr reiehliche 
Konzentration besitzen, trotzdem zuweilen einfrieren. Dies 
ist. darauf zuriickzufiihren, daB, wenn die SalzlCisungen eine 
bestimmte Konzentration iibersehreiten, del' Gefrierpunkt 
wieder ansteigt. Es tritt dann die Erscheinung auf, daB in 
diesem FaIle das Salz aus del' Losung ausscheidet und dabei 
eine Solelosung von geringerer Konzentration entsteht. 

Del' befste Gefrierpunkt liegt bei einer ganz bestimmten 
Zusammensetzung del' Sole. Man nennt diesen Wendepunkt 
den kryohydratischen Punkt. 

Jede Konzentration del' Sole hat ihren Gefrierpunkt. So­
bald diesel' beim Abkiihlen erreicht wird, scheiden sich die 
30rmeren Losungen, vornehmlich Eiskristalle, aus. Die Sole­
losung wird konzentrierter, die Temperatur sinkt unter 
standiger Ausscheidullg weiterer Eiskristalle bis zum kryo­
hydratischen Punkt del' betreffenden Sole. Nunmehr gefriert 
erst clie gesamte Sole als homogener Block aus. 1m praktischen 
Betriebe vollzieht sich del' Vorgang in del' Regel derart, daB 
sieh die zuerst ausgesehiedenen Kristalle als zusammen­
hangende Eisschieht an den Verdampfersehlangen absetzen, 
welche allmahlich dicker wird, den Warmedurchgang er­
heblich beeintrachtigt und nur schwer wieder aufgetaut 
werden kann. 

Eine andere Erscheinung tritt auf, wenn die Sole eine 
hohere Konzentration besitzt, als dem kryohydratischen Punkt 
entspricht. lVIan sollte meinen, daB dann die diesem Punkte 
entsprechend tiefste Temperatur ohne weiteres erreicht werden 
kann. Dies ist indessen keineswegs del' Fall. Nach Mit­
teilungen von Alte n ki I' c h machte sich in del' Kristalleis­
fabrik Charlottenburg, welcbe mit einer Chlormagnesiumsole 
bei einer Temperatur von - 25 0 C arbeiten sollte, ein Riick­
gang del' Kalteleistung bemerkbar, fiir welchen zunachst jede 
Erklarung feblte. Die Chlormagnesiumlosung zeig~e eine 
Konzentration von 29 0 Be bei Zimmertemperatur, welche 
al;:; vollig ausreichend angesehen werden muBte, da bei 20 0 Be 
del' Gefrierpunkt schon - 26,3 0 C betragt. Trotzdem ging 

4* 



52 Das Salzwasser in Kiihlmaschinenverdampfern. 

die Temperatur nicht unter -19 0 C herunter, wahrend friiher 
die vorgeschriebene Temperatur von - 25 0 C leicht gehalten 
wurde. Bei naherer Prufung fand man, daG sich an den Ver­
damp fer schlangen Eis und Salz ausgeschieden hatte. 

Nach Entfernung der Ablagerungen stell ten sieh wiederum 
die gleichen Ausseheidungen ein. Sie horten erst auf, als clie 
Konzentration der Sole durch vYasserzusatz verringert war. 
Gleichzeitig damit wurden aueh wieder niedrigere Sole­
temperaturen erreicht. Del' Vorgang ist dadurch zu er­
klaren, daB die Chlormagnesiumlosung bei 22,5 0 Be oder 
einem Salzgehalt von 25,9 Gewichtsteilen auf 100 Teile 
·Wasser bzw. 20,6% Salz in 100 Teilen del' Losung ihren 
kryohydratischen Punkt besitzt. Ist die Konzentration 
starker, so scheidet sich schon bei einem hoher liegenden Ge­
frierpunkt im wesentlichen Salz aus, die Losung ,vird weniger 
konzentriert, und del' Gefrierpunkt sinkt wieder. Da das Salz 
sich an den Verdampfersehlangen ablagert, so hinclert (liese 
Schicht ebenso wie bei zu annen Losungen das a usgeschiedene 
Eis den vVarmeaustauseh. Die Salzlagerung schreitet stanclig 
fort, bis del' kryohydratisehe Punkt ,vieder erreicht ist, und 
die Sole dann als homogene Masse zu einem Block ausfriert. 

Die bis jetzt in del' Literatur bekannten Zahlentafeln iiber 
die Zusammensetzung mid die Gefrierpunkte von Salz­
losungen ga.ben hieriiber nicht geniigencle Auskunft, sie sind 
zum Teil sogar nieht ganz richtig. Altenkirch hat darauf­
hin eine neue Tafel fiir ChlormagnesiumlOsung aufgestellt, 
welche naeh del' oben genannten QueUe im nachstehenden 
auszugsweise mitgeteilt sei. 

Unter clem Namen Reinhartin wird in den letzten Jahren 
eine Sole hergestellt, die die Nachteile del' gewohnlichen 
SaJzlosungen ausschlieBt. Reinhartin greift auch die Rohre 
nicht an und ermoglicht eine Tiefkiihlung del' Sole bis zu 
48 Grad unter Null. Eine Verclampfung odeI' Verdunstung 
del' chemischen Bestandteile del' Reinhartin-Sole findet nicht 
statt. Das Verstarken del' Sole durch feste Salze, wie es bei 
gewohnlicher Salzlosung in bestimmten Zeitabstanden er­
forderlich wird, fallt bei del' Reinhartin-Sole fort. 
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'l'abelle 2. 

Chlol'lIHlg'lIcsi umWsulIg'(l\lg Ule bpi 150 0 U). 
Os ach A It e II k i l' C h.) 

! i:ijJ8zifisc!,e,; I sa!zg~,halt'l_ Salzge!wlt I (hfriel'- I Spe7.ifischc I- Wiit'llH;-o Be I Gewicht 111 ./0 Inl00 ICllell punkt 'Yiil'lllC Illh,'~t 1\011 
. ___ del' I.JOSU~lg 'Yasser I o C 

0 ! 
I 

I 
0,999 0,0 0,0 

I 

0,0 1,000 0,999 
1 1,006 0,9 0,9 0,4 0,986 0,992 
2 1,01:3 1,7 1,7 0,9 0,972 0,985 
:3 1,020 2,6 ') .-_,I 1,4 0,959 0,978 
4 1,028 :3,5 :3,G '2,0 0,946 0,970 
5 1,0:35 4,4 4,6 2,6 0,9:3:3 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 0,95'~ 
8 1,058 7,0 7,8 4,8 0,897 0,948 
9 1,066 7,8 8,5 5,6 0,885 0,94:3 

10 1,074 8,7 9,5 6,5 0,8n 0,9:37 
11 1,082 9,6 10,6 7,5 0,861 0,9:32 
12 1,090 10,5 11,7 8,7 0,849 0,925 
1:3 1,098 11,4 12,9 -- 10,0 0,8:39 0,920 
14 1,106 12,:3 14,0 -l1.G 0,827 0,915 
15 I,ll5 1:3,2 15,2 -1:3,4 0,817 0,911 
IG 1,124 14,1 16,4 -15,5 0,805 0,905 
17 1.1:3:3 15,1 17,8 -. 17,9 0,79B 0,898 
18 1,142 1 G, I 19,2 --- 20,:~ 0,78:3 0,894 
19 I, I 'i I 17, I 20,6 --- 2:3,3 0,771 0,888 
20 I,lGO 18,1 22,1 .. 26,B 0,760 0,882 
21 1,169 19,1 2:3,G - . 29,2 0,749 0,874 
22 1,179 20,1 2.'),2 - :32,2 0,n7 0,868 
22,5* 1,184 .'20,6 25,9 ._. :3:3,6 0,n2 0,8GG 
2:3 l,189 21,1 26,7 -_. B2,4 0,726 0,86:> 
24 1,199 22,1 28,4 _ .. :30,0 0,715 0,857 
25 1,209 2:3, I :30,0 - 27,7 0,705 0,862 
26 1,219 24-,1 :31,8 -- 25,4 0,695 0,847 
27 1,229 25,1 :3:3,6 --·2:3,2 0,685 0,842 
28 1,240 2G,2 :35,5 -·20,9 0,675 0,8:37 
29 1,250 27,2 :37,4 -··19,0 0,G66 0,832 
:30 1,261 28,3 :39,5 - 17,4 0,G56 0,827 
:31 1,27:3 29,4 41,6 _. lG,6 0,646 0,8?2 
:32 1.284 20,4 4:3.7 . 16,4- 0,G28 0,818 
:38 1,29;') :31,5 46,0 - lG,7 0,629 0,814 
:34 1,:307 :32,7 4-8,G --·17,9 0,fl20 0,810 
:35 1,:319 :3:3,9 51,:3 9,G 0,GI0 0,805 
:35,6 1,:327 :34,6 52,9 0,0 O,GOS 0,S03 



III. Teil. 

Allgemeine Storungen an IGiltemaschinen. 

Die Storungen, welche an Kaltemaschinen eintreten kon-
nen, sind hauptsachlich zuriickzufuhren. auf: 

Konstruktions- und Montagefehler, 
Abnutzung wichtiger Organe, 
Dberlastungen, 
falsche Bedienung, 
schlechte Unterhaltung. 
Es ist fast unmoglich, aIle Einzelfalle vorauszusehen, die 

eintreten konnen, denn man muBte hierbei den besonderen 
Betriebsbedingungen einer jeden Anlage Rechnung tragen. 
Eine genaue Prufung der verschiedenen Teile der Anlage und 
regelmaBig durchgefiihrte Revisionen von Spezialingenieuren, 
einmal im Sommer bei vollem Betrieb der Anlage und einma1 
im vVinter bei auseinandergenommenem Kompressor und 
herausgezogenen Schlangen bei den Apparaten, ermoglichen 
jedoch fast immer, die Storungen zu lokalisieren und 1'asch 
zu beseitigen und so Beschadigungen fernzuhalten. Ursachen, 
die ofters schwie1'ig zu e1'kennen sind, die aber ganz einfacher 
Art sein konnen, genugen zuwei1en, um cine volIige Betriebs­
unterbrechung hervorzurufen. 

Die Verunreinigung der Lager kann eine Storung bildell, 
insofern sicl beim undichten VerschluB der Lage1'deckel 
Staub, Fremdkorper oct dg1. ablagern unc1 das Schmiero1 
durchsetzen. In diesem FaJle ist c1as Schmierol zu entfernen, 
del' Behalter zu reinigen und die Lagerschale sorgfaltig mit 
Petroleum zu reinigen und 01 besserer Qualitat zu benutzen. 

Auch ist es zweckmaBig, die Schmierrinn:)n del' Lager­
schalen zu saubern und, falls erforderlich, mittels MeiGel odeI' 
cines Bimssteines zu vergroBern. 

UnzuHissige Erwarmung del' Lager. Sofern eine Envar­
mung der Lager das zulassige MaB iiberschreitet, ist es er­
forderlich, nach den Ursachen diesel' unnormalen Erwarmung 
zu fo1'schen. 



Allgemeine St6rungen an Kaltemaschinen. 55 

In erster Linie sehe man nach der Schmierung. Die meisten 
lllodernen Kaltemaschinen besitzen Ringschmierlager, und 
hat der Schmierring den eineinhalbfachen Durchmesser der 
Welle. Die Ringe ruhen auf der Welle und werden durch die 
~otation mitgenommen. Der untere Teil dieser Ringe taucht 
m den Schmierolbehalter ein und wird durch die Bewegung 
del' Ringe Olheraufgeschopft, das sich auf der Welle und in 
den Lagern ausbreitet und wieder zuriicktropft. Alles, was 
diese Olzirkulation hindert, verschlechtert die Schmierung und 
kann imolgedessen eine zu starke Erwarmung und selbst ein 
Einfressen del' Lager hervorrufen. Es konnen Mangel be­
sonderer Art eintreten, z. B. 

Del' 01ring dreht sich nicht. In diesem FaIle ist zunachst 
nachzusehen, ob del' Ring auf der Welle gut aufliegt und ob 
nicht irgendein Fremdkorper ihn an del' Drehung hindert. 
Wird festgestellt, daB er sich nul' hie und da dreht, so schlieBt 
man daraus, daB er verletzt ist und ist derselbe auszu­
wechseln. 

Dreht sich del' Schmierring zu langsam, so riihrt d~s meist 
davon her, daB das 01 schlecht odeI' zu dickfliissig ist und 
infolgedessen del' Bewegung des Ringes einen zu groBen 
'Viderstand bietet; es }st dann besseres, diinnes 01 einzu­
fUllen. 

Wird del' Olbehiilter zu rasch leer, was etwa duvon her­
riihrt, daB er rinnt, daB infolge zu rascher Bewegung del' 
Ringe das 01 wegspritzt, odeI' daB infolge zu starker Venti­
lation das 01 herausgesaugt wird, so entleere man zunachst 
das Lager. "Venn das 01 durch den durchlassig gewordenen 
guBeisernen Behalter hindurchgeht, so verkleidetman letz­
teren im Innern mit Mennige und, falls dies nicht genugt, 
wird das Lager mit Komposition ausgegossen. Sofern das 01 
aus der Verbindungsleitung des vorhandenen Olstandsan­
zeigers heraustritt, wechselt man die zur Abdichtung be­
stimmte Bleiplatte aus und zieht die Schraube, welche sie 
festhalt, fest an. Auch wird des ofteren das 01 von den 
Ringen mitgenommen und gegen den Lagerdeckel geschleu­
dert odeI' von auBen her ausgesaugt. 

Gerausch odeI' I{lopfen del' Triebwerksteile. Falls man 
jedesmal VOl' Inbetriebsetzung einer Kaltemaschine aIle 01'­
gane, die sich lockern konnen, untersucht, lassen sich ohne 
weiteres etwaige schadhafte Stellen von vornhereinfest­
stellen und unvermeidliche Storungen beschranken. Es kann 
del' Fall eintreten, daB del' Keil del' Schubstange odeI' Kol-
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benstange am Kreuzkopf sich lockert und sich ein Klopfell 
wahrend des Ganges ,ler :Maschine wahrnehmbcl,r macht. 
Vielfach ist nicht sofort zu erkennen, ob der Schlag im Krcuz­
kopf, Kurbelzapfen oder im Hauptlager sitzt. Die Maschine 
ist dann sofort abzustellen, und sind diese Tei1e nachzusehen. 
'Venn die Rotgu13lager im Kreuzkopf usw. zuvie1 Spiel haben, 
woclurch leicht obiger lVIiBstand eintreten lmnn, so ist seitlich 
oder untcn dii.nnes, in OJ getranktes Papier zu unterlegen 
(s. unten betr. Auswechselung del' Kolbenstange). 

I{olbenstange winl zu warm. Die Stopfbii.chse ist ent­
weder zu stark oder ung1eichmaBig angezogen. "Wird die 
Stopfbii.chse beim Nachlassen leicht undicht, so ist die Pak­
kung zu erneuern. Fangt die Kolbenstange an warm zu 
werden, so ist sofort mit ganz kaltem Druckrohr zu arbeiten, 
damit Abkiihlung eintritt. Dies wird erreicht durch vor­
sichtiges OHnen des Regulierventils. 

Auch kann del' Fehler an mangelhafter Schmierung liegen. 
Bleibt die Kolbenstange trotz sorgfaltiger Behancllung und 
guter Schmierung clauernd warm, so kann del' Feh1er auch 
im ungenauen Ausrichten des Zylinders bei del' Montage 
1iegen. 

Zur Kontrolle, ob ein solcher Fehler vorliegt, probiere 
man, ob der RotguBring in del' Dberwurfll1utter del' Stopf­
bii.chse sich in jecler Kolbenstellung auf del' Kolbenstange 
1eicht drehen laBt. 

Auswechselullg del' J{olbenstange. Jede Kolbenstange 
nutzt sich auch bei regularem Betrieb in del' 'Weise ab, daB 
sie an del' Oberflache rauh und in del' j\iitte schwacher wird. 
Die Folge davon ist, daB die Stopfbilchse nicht mehr dicht 
zu halten ist und die Packung sehr haufig erneuert werden 
muB; es bleibt daher nichts anderes iibrig, als die Stange 
gegen eine neue oder egalisierte auszuwechseln. 

Vor vViederinbetriebsetzung der lVlaschine ist der schad­
liche Raum beim Hubwechsel an den Zylinderenden auf glei­
chen Spie1raum einzustellen. Bei herausgenommenen Druck­
ventilen halt man einen schmalen, weichen Bleistreifen in den 
Zylinder und laBt dense1ben bei von Hand umgedrehtem 
Schwungrad von Ko1ben auf das :MaB des Spie1raumes zu­
sammendrilcken. Die gleiche Untersuchung ist notig, wenn 
am Kreuzkopf oder der Schubstange etwas nachgeholfen bzw. 
etwas geandert wurde. 

'Wenn stone in del' lUaschine auftretell, so rilhrt das 
meistens von Storungen in der Funktion der inner en Organe 
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ell'S Kompressors her. Entweder ist del' Kolhen oder die Ven­
tile undicht, was sic11 ~"1uch durch den Ri.i.ckgang eler Kalte­
leistung bemerkhcu macht, wohei sich das Regulierventil 
mehr wie gewohnlich schlie13en laBt (s. auch S. 67). Feder-, 
Ventil- oeler Ventil£i.i.hrungshruch zeigen ahnliche Erschei­
nungen wie ohen angefi.i.hrt. Losung del' schlecht angezogenen 
Kolhenmutter kann ebenfalls elie Ursache solcher Sto13e sein. 

Sofortiges Abstellen unel Untersuchen ist elringend notig, 
da ein "\veiteres Arheiten mit Gefahr verhunelen sein wi.i.rde. 

Undichte 8tellell u. dgl. }'lanschverlJindungen lassen sich 
wie folgt erkennen: 

Bei NH3• 1. durch Geruch, 
2. durch Absuchen mit einem hrennenden 

Schwefel£aden, wohei das NH3 als mi.1ch­
weiBel' Dampf heraustritt. 

Seifenwasser ist nicht verwendbar, da NH3 vom 'Vasser 
absorhiert wirel. Liegen die Undichtheiten unter ·Wasser 
im Kondensator odeI' Verdampfer, so erkennt man elas Aus­
strom en von NH3 durch ganz feine aufsteigenele Blaschen hei 
abgestelltem Ri.i.hrwerk und Kiihlwasserzulauf; auch Kalknie­
c1erschlag im Kondensator weist auf Entweichen von NH3 hin. 

'Venige rrropfen von del' Ne13lerschen Losung geni.i.gen, 
um in einem Probierglase in NHa-haltiger Sole gelblichbraune 
Niedersch1age zu erhalten. 

Bei 80 2, 1. c1urch stehenden Geruch; 
2. c1urch blaues Lackmuspapier, das sich bei 

austretenden Dampfen rot farbt; 
3. 'Yasser mit S02-Gehalt farbt sich beim Zu­

gieBen von Joc11osung nicht, ist dagegen das 
·Wasser frei von S02'SO wirel es gelblich. 

Bei CO 2, 1. durch starkes Zischen, wahrnehmbar bei ab-
gestellter Mas chine , wenn alIes still ist. 

2. Dherpinseln del' Flanschenverbindungen usw. 
mittels Seifenwasser, wo sich Seifenblasen 
hilclen. 

3. Auftretende gro13e Blasen im Kondensator­
ki.i.hlwasser odor del' Sole im Refrigerator 
lassen auf undichte Stellen in den Schlangen 
schlie13en. 

Dies la13t sich jedoch nul' einwandfrei 
feststellen, wenn wahrend del' Beobachtung 
Ri.i.hrwerkund Ki.i.hlwasser- resp. Solezulauf 
abgestellt ist. 
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Undichte I{ompressorenventile haben auf die Kalteent­
wicklung nachteiligen EinfluB. Wenn wahrend des Betriebes 
die Manometer ungleichen Anschlag zeigen, so ist dies ein 
Zeichen der Undichtheit del' Ventile. Urn sich wahrend des 
Betriebes kurz zu iiberzeugen, ob die Ventile undicht sind, 
macht man den Versuch, den Verdampfer leer zu saugen, in­
dem man das gesamte Kaltemedium nach dem Kondensator 
driickt. Geht del' 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 del' erst en Zeit viel£ach 
VOl', daB sich die Sitzflachen del' Ventile mehr odeI' weniger 
verschlagen zeigen infolge des Hammerschlages, welcher sich 
von den 1nnenwandungen del' schmiedeeisernen Rohren los­
lOst und mit dem zirlmlierenden Kaltemedium die Ventile 
passiert. 

Es empfiehlt sich daher, die Ventile bei neuen Maschinen 
nach einigen Monaten herauszunehmen und evtl. mit 01 und 
feinem Schmirgel odeI' Bimsmehl nachzuschleifen. 

1st es nicht moglich, den Verdampfer in del' oben an­
gegebenen Weise leerzusaugen, und braucht man dazu verhalt­
msmaBig lang ere Zeit, so ist dies ein Beweis, daB die Ventile 
odeI' del' Kolben undicht sind. Aus irgendeinem Grunde kann 
Luft in die lUaschine gelangen. 

Dieselbe sammelt sich bei Stillstand del' Maschine am 
hochsten Punkt des Kondensators an, undlaBt man dieselbe 
entweder an diesel' Stelle besonders angebrachten Luft­
hahnen odeI' am Manometerventil abo Luft kann folgender­
maBen in die Maschine gelangen: 

1. bei Erzeugen von Vakuum bei Absaugen des Verdamp­
fers tritt Luft durch die Stopfbiichsenpackung odeI' un­
dichte Flanschenverbindungen ein. 

2. wenn die Maschine odeI' Apparate geoffnet werden. 
Luft in del' Maschine beeinfluBt die Kalteleistung der 

Maschinen ungiinstig und erhoht den Kraftverbrauch. 
Das Vorhandensein von Luft auBel't sich durch abnorm 

hohen Kondensatordruck, del' bei Stillstand del' Maschine 
nicht auf das del' Kiihlwassertell1pel'atur entspl'echende MaD 
zuriickgeht (s. S. 59 u. 65). 

Die Entleerung des J{ompressorzylinders filldet bei lang­
sall1em Gang del' Maschine statt, indell1 man das Absperrven­
til auf del' Saugseite schlieBt und nach einigell Umdrehungen 
den Kompressor stillsetzt, wahrend man auch das Druck-
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absperrventil geschlossen hat, gleichzeitig oHnet man die 
b.eiden Hahne an den Druckbogen. Bei NH3 kann man die 
Kompressorentleerung vereinfachen, indem man nul' den Zy­
linder und die Stopfbiichse von den Leitungen absperrt und 
das Ammoniak durch einen Schlauch von einem Hahnen am 
~ogen in 'Vasser ableitet und absorbiert. Die Absorption 
1st genau zu beobachten, damit bei Beendigung derselben 
nicht 'Vasser in den Zylinder gelangt. 

Beeinflu3t ein zu hoher Iiraftverbrauch die l\'laschine un­
giinstig, gilt als Ursache entweder Luft in del' Maschine oder 
CberHillung derselben mit KaItemedium, auch Mangel an 
Kiihl"wasser 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, vViederaufspringen eines Druckventils 
im Kompressor, Verstopfungen im Regulierventil odeI' del' 
Fhi.ssigkeitsleitung hinter dem Regulierventil odeI' auch Dber­
fiillung der Maschine mit KaIteinedium. 

Zunachst prufe man das betre£fende Manometer mit einem 
gleichzeitig angebrachten Kontrollmanometer, ob die Ur­
sache an den vorgenannten Fallen liegen kann, wozu sich 
auch noch andere Anzeichen wie heiBes Drucldohr, schwache 
Bereifung und sclnvierige Regulierung gesellen, andernfalls 
liegt eine Storung an dem betreffenden Manometer VOl'. 

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

1. zu wenig geoffnetes Regulierventil, 
2. Mangel an Kaltemedium, 
3. ullc1ichte Saugventile auf beiden Seiten, 
4. zu groBe Saugventil- odeI' Saugleitungswiderstande, 
5. zu enge odeI' verstopfte Flussigkeitsleistung VOl' dem 

Regulierventil, 
6. Luft in del' Maschine. 
Die zur Abhilfe notwendigen MaBnahmen sind bei den 

einzelnen Rubriken beschrieben, die obige Titel fUhren. 
ZUYiel IGiltemedium in del' JUaschine kennzeichnet sich zu­

nachst durch hohen Kondensatordruck, weil zuviel Flache 
dem VerfliissigungsprozeB durch zuviel Flussigkeit weg­
genOl111l1en wird. Man untersuche zunachst, ob die Ursachen 
des hohen Kondensatordruckes nicht auf Luft oder Unreinig­
keit des Kii.hlwassers usw. zuruckzufuhren sind. 
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Bei groBer DberfiiIlung mit Kaltemediulll tretell leicht 
}'liissigkeitsschlage im Kompressor ein. ~ofortiges Abstellen 
der Maschine ist dringend geboten. Man entzieht der Maschine 
etwas Fliissigkeit, bis normale Zustande eintreten. 

Mangel an Kliltemedium gibt sich vor allem durch eine 
auffallend schlechte Kalteleistung kund, auch gestaltet sich 
die Regulierung der Kompressortemperaturen immer schwie­
riger. Das Druckrohr (Kompressorbiigel) wird trotz weit ge­
offnetem Druckrohr abwechslungsweise heW und kalt, meistens 
jedoch bleibt es sehr heiB (s. auch ~. 59). Kondensator- und 
Verdampferdruck sinken trotz rich tiger Einstellung des Re­
gulierventils unter den normalen Stand und die Differenz 

zwischen ablaufendem Kiihlwasser und 
Druckmanometer, die bei normaler Fiillung 
ca. 50 C betragen soIl, wird immer kleiner. 

Das in der Praxis verwendete KliIte­
medium ist nicht immer durchaus wasser­
frei. Deshalb sollte das in die Maschine 
einzufiillende Medium direkt aus der Bombe 
heraus untersucht werden. Fiir die Be­
gutachtung der Fiillung wahrend des Be­
triebes entnimmt man das Medium der 
Maschine vor dem Regulierventil. Bei Ammo­
niak und Schwefligsaure bedient man sich 
hierzu eines in Abb. 21 dargestellten Probier­
glaschens. Das Medium wird bis zu dem 
Loch 0 in das Glaschen eingefiihrt. 

Nach der Verdampfung bleiben in der 
= -Skala unteren engeren Halfte die Unreinigkeiten 

zuriick, und sollen dieselben nicht mehr wie 
0,1 % obis 0,5% betragen. Die Riickstande 

Abb. 21. haben gewohnlich eine gelbliche Farbe und 
sind Wasser, alkoholische FlUssigkeiten usw. 

Bei Kohlensaure bestehen die Verunreinigungen aus 
Wasser, Luft, Kohlenoxyd, Schmierol, bituminosen Kohlen-
wasserstoffen usw. . 

Wasser wird in der Weise nachgewiesen, daB ein in Kupfer­
vitriol getauchtes und wieder getrocknetes Blatt weiBes 
Filtrierpapier in den Kohlensaurestrom gehalten wird. Farbt 
sieh dieses Filtrierpapier dann blaulich, so ist hoher Wasser­
gehalt in der CO 2 enthalten. Falls das Wasser bei CO2 nicht 
in groBeren Mengen auf tritt, kann seine nachteilige Wirkung 
dadurch aufgehoben werden, daB man durch die Fiillschraube 
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~m Saugabsperrventil eine Mischung von wasserfreiem 
Athylather und Glyzerin im Verhiiltnis von 1: 2 einfiillt, und 
zwar l/S bis 1 Liter, je nach GroBe der Maschine. Tritt das 
Wasser in groBeren Mengen auf, so muB die Maschine aus­
geblasen und neue, trockene CO 2 eingefUllt werden. 

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

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

Wird beim Anlassen eines CO 2-Kompressors die Sieher­
heitsplatte zersprengt, so liegt die Ursache in dem geschlosse­
nen Drucksperrventil des Kondensators, das versehentlich 
nicht geoffnet wurde. Es muB dann sofort das Saugabsperr­
ventil geschlossen und der Kompressor stillgesetzt werden. 
Wenn ein neues Plattchen eingesetzt ist, kann der Kom­
pressor wieder in Betrieb gesetzt werden. 

Zweeks Naehfiillen von Kaltemedium wird die }'lasche in 
stark geneigter Lage mit dem Austrittsventil nach unten in 

Abb. 22. 

der Nahe des EinfUllventils auf einem Holzgestell gelagert, 
wie Abb. 22 veranschaulicht. In diesem Zustand laBt 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 Kaltemediums 
begonnen werden. Das Regulierventil wird geschlossen, der 
Gang der Maschine auf die Halfte der Tourenzahl vermindert 
und hierauf erst das Ventil am Einfiillstutzen und dann das 
an der Flasche vorsichtig geof£net. Die Fliissigkeit tritt nun 
infolge des in der Flasche herrschenden Dberdruckes und 
durch die Saugwirkung des Kompressors sofort in den Re­
frigerator iiber. Bei CO2 wird das Einsaugen des Mediums da­
durch unterstiitzt, daB man nach ausgeglichenem 
Druck zwischen Flasche und Refrigerator bei geoff­
netem Flaschenventi1 die Flasche mit warmem Wasser 
von 40 bis 50° C begieBt, wahrend die Maschine die 
Flasche leer saugt. Zu diesem Zweck wird die CO 2-Flascbe 
vorteilhaft senkrecht an der Wand aufgehangt, 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 of£nen. 

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 
Kiih1wasser verfliissigt. Eine Maschine hat die richtige Fiil­
lung, wenn zwischen verfliissigtem Medium und Kiihlwasser 
eine Temperaturdif£erenz von ca. 4 bis 5 ° C besteht, die 
Druckbogen bei NH2- und CO 2-Maschinen handwarm und 
jene der S02-Maschine heiB und die Saugleitungen gleichmaBig 
bereift sind. 

Die Ausscheidung des Oles bei NH3 und Glyzerin bei CO 2 

aus dem zirkulierenden Kaltemedium bewirken in derSaug­
leitung angeordnete Abscheidevorrichtungen. Dieselben be­
diirfen guter Wartung und genauer Kontrolle. Das Ol bzw. 
Glyzerin ist von Zeit zu Zeit aus dem Samme1gefaB abzn­
lassen und solI 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 01 sich ungefahr in der Maschine befindet. 
Zuvie1 Ol in der Maschine erzeugt hohen Kondensatordruck. 
Das abgelassene 01 oder Glyzerin kann nach Filtrierung und 
Mischung mit rein em Ol wieder vcrwendet werden. 

Zu diesem Zweck wendet man besonderc OIreinigungs­
und Filtrierapparate, deren es verschiedene Konstruktionen 
gibt, an. 
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Abb. 23 veranschaulicht beispielsweise einen solchen 
Apparat von der Fa. Balduin WeiBer Sahne in Basel, welcher 
in der Praxis weite Verbreitung gefunden hat. 

d 

c 

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. 1st nur ein Kondensator vorhanden, dann affnet 
man bei abgestellter Maschine das Regulierventil vollstandig, 
nach ca. einer hal ben Stunde wird der graBte Teil des Kalte­
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 geoffnet werden, nachdem man bei NH3 den Rest 
der Dampfe in Wasser absorbiert hat. Bei CO 2 kann man 
direkt ofinen. Bei S02 empfiehlt es sich, vor dem Offnen noch 
einige Zeit Luft durch die Schlangen zu blasen, evtl. unter 
Zuhilfenahme eines Blasebalges. 

Innere Verunreinigung und Verstopfen del' Schlangen kann 
von nicht rechtzeitig erneuerter, Packung herriihren. Auch 
Lotzinn, Put zwolle von unvorsichtiger Montage, konnen 
solche Verstopfungen herbeifiihren. Besonders in den engen 
Rohren der Fliissigkeitsleitungen und Schlangen setzen sich 
Ro]che Teile fest und geben zu betrachtlichen Storungen Ver­
anlassung. Bei NH3 tritt auch leicht eine innere Verunreini­
gung der Schlangen ein, wenn alteR, nicht genugend gereinigtes 
Kompressorol w~ederholt verwcndet wird. ZU!1achst sucht 
man die Verstopfung dadurch zu beseitigen, daD man den 
ganzen Strom des Kaltemediums durch die betreffende 
Schlange lei teL indein man die iibrigen Hahnchen an den 
Zuleitungsrohrchen absperrt. Gelingt es indessen mit dieselll 
Versuch nicht, die Verstopfung zu beseitig'en, so muD die 
Schlange genauer untersucht und gereinigt werden. Die innere 
Reinigung der Schlangen und Rohrleitungen geRchieht mit 
Hilfe eineR kraftigea Dampfstrahles oder PreBluft. Die Aus­
trocknung geschieht mittels trockener oder heiBer Luft 
(S. 48). 

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

Zu groCer schadlicher Raum vermindert die Kalteleistung. 
Beilll Auswechseln der Kolbenstange ist darauf zu achten. 
daB der schadliche Raulll auf ein dem Zvlindervolumen ent­
sprechend geringes MaB eingestellt wird. Die hir diesen Zweck 
notwendigen MaBnahmen sind bei "Auswechslung der Kol­
benstange" IS. 56 angegeben. 

Besondere Kennzeichen zu groBen schadlichen Ra umes 
sind kalte Druckrohrstutzen und wenig Bereifung des Saug­
rohrstutzens auf der Seite des zu groBen schadlichen Raumes, 
wobei ein £latternder lauter Schlag des Kompressordruck­
ventiles beim SchlieBen wahrnehlllbar ist. 

Von del' richtigen Einstellung des Regulierventils hiingt illl 
wesentlichen die gute Arbeit und Lei!Stungsfahigkeit der Ma­
schine abo Die Regulierung hat so zu erfolgen, daB das Saug­
manometer immer ca. 3 bis 4 0 C niedriger anzeigt, als clie je-
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weilige Temperatur der Sole oder der Luft betragt; dabei solI 
das Druckrohr gut handwarm sein, einer Temperatur von ca. 
35 0 C entsprechend. 

Urn das Druckrohr handwarrn zu erhalten, muB man ent­
sprechend bei konstantem Betrieb mit abnehmender Ver­
dampfertemperatur das Regulierventil allmahlich weiter 
schlieBen. 

Erh6hte Aufmerksamkeit ist der Regulierung bei Ent­
leeren und WiederfUllen der Eiszellen zu schenken. 

Bei neueren Maschinen mit Einrichtung zum Arbeiten mit 
iiberhitzten Dampfen tritt an Stelle der Handregulierung die 
automatische Regulierung, bei welchen die Maschine fast auto­
matisch dauernd mit dem giinstigsten Effekt arbeitet. Solche 
Einrichtungen k6nnen auch bei alteren Anlagen noch nach­
traglich angebracht werden, wodurch die Leistung der Ma­
schine um 10% erh6ht wird, bei ganz geringer Steigerung des 
Kraftverbrauches. 

Die Verschlarnrnung der Kondensatorspirale riihrt von den 
Unreinigkeiten des Kiihlwassers her. Del" schlammartige Dber­
zug erschwert die Warmeiibertragung zwischen Kaltemedium 
und Kiihlwasser und erzeugt dadurch einen hohen Konden­
satordruck. Es ist daher gut, hin und wieder die Spiralen ab­
zubiirsten; wie oft dies zu geschehen hat, hangt in hohem 
Grade von der Beschaftenheit des Wassers abo Die Arbeit 
geschieht am leichtesten mit Hilfe einer Biirste an einer 
Stange, die oben langs 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 Kalteleistung. Es macht 
sich auch ein starkeres Schlagen der Kompressorsaugventile 
bemerkbar, da zu nasse Dampfe in den Zylinder gelangen. 

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

Zu hoher Druck im Kondensator deutet entweder auf 
1. zuviel Kaltemedium, 
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-
Rei f, Stiirungen an Khltemaschlnen. 2. Anfl. 5 
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schieht wahrend des Stillstandes der Maschine. Infolge des 
geringen spez. Gewichtes der Luft gegeniiber dem Kalte­
medium sammelt sich dieselbe am h6chsten Punkte in dem 
Kondensator an. An diesem Punkte befindet sich meist das 
Entliiftungsventil, welches dazu dient, die Luft aus der Ma­
schine zu entfernen. Man 6ffnet dieses Ventil ganz wenig 
und entliiftet mittels eines Schlauches mehrere Minuten lang 
in einen Eimer Wasser. Aufsteigende Blasen zeigen den Aus­
tritt von Luft an, starkes, prasselndes Gerausch aber das 
Entweichen von Kaltemedium. 

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

Wenn die Maschine zuviel Kaltemedium enthalt, so wird 
ein Teil davon vom Kompressor anstatt in gasfOrmigem in 
fliissigem Zustande angesaugt. Man tut in diesem FaIle gut, 
der Maschine etwas Fliissigkeit zu entziehen, was wahrend 
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 muB die Konden­
satorspirale vom Kaltemedium 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 
KondensatorgefaB vom Kiihlwasser und begieBe die Rohr­
spirale mit heiBem Wasser. Das Kaltemedium wird dann 
zum groBten Teil in den Refrigerator iiberstr6men. Auf diese 
Art laBt sich das Kaltemedium auch in leere Flaschen auf­
fangen. Nach der Entleerung der Kondensatorspirale schlieBe 
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 gr6Ber als normal; gleichzeitig steigt der Kraft­
verbrauch, und die Leistung der Maschine wird geringer. Bei 
einem geschlossenen Kondensator ist darauf zu achten, daB 
die unter dem Deckel sich ansammelnde Luft zeitweise durch 
einen angebrachten Lufthahn entfernt wird. 
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In norl1lalen Fallen wird die Leistung der Maschine bei 
+ 10° C Kiihlwasser Eintrittstel1lperatur angegeben. Hat 
das dem Kondensator zugefiihrte Kiihlwasser eine hahere 
Temperatur als + 10° C, so ist die Kiihlwassermenge ent­
sprechend groBer zu nehmen. 

Fii.r jedes Grad hohere Zulauftemperatur des Kiihlwassers 
erhoht sich der Kraftverbrauch um 4%, wahrend die Kalte­
leistung um 4% geringer wird. 

Aus der Tabelle 4 des Anhangs ist ersichtlich, daB der 
Kompressionsdruck stets einer bestimmten Temperatur des 
ablaufenden Kiihlwassers entsprechen muG und daB der 
Druck abnimmt, je tiefer die Tel1lperatur des eintretenden 
Kiihlwassers ist. 

Verunreinigung 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 Storungen hervor­
ru£en wiirden. Zu diesem Zweck ist der Siebtopf in die Saug­
leitung eingeschaltet, und zwar moglichst nahe am Zylinder. 
Das zylindrische Sieb ist zwecks Reinigung leicht heraus­
nehmbar. In der ersten Zeit, in der eine Maschine arbeitet, 
muB das Sieb aIle 14 Tage herausgenommen und gereinigt 
werden, dies muB man so lange tun, bis das im Behalter be­
findliche Kompressorol bzw. Glyzerin vollstandig rein ablauft. 

U m das Sieb herausnehmen zu konnen, muB man erst das 
Absperrventil zum Refrigerator schlieBen und die Leitung 
leer saugen, dann erst offne man behutsam den Deckel, indem 
man die Schrauben lost und sich vorsichtig iiberzeugt, daB 
kein Druck mehr da ist. 

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

Leistet die ~Iaschine zu wenig KiUte, kann die Ursache da­
von sein: 

1. zu wenig Kaltemedium, 
2. daB die Kompressorventile undicht oder in Unordnung 

sind, 
3. daB der Kolben undicht oder der schadliche Raum zu 

groB ist, 
4. daB die Saugleitung oder Fliissigkeitsleitung zuge­

£roren ist, 
5. zu wenig Kiihlwasser, 

5* 
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6. Sehlamm im Kondensator und Refrigerator, 
7. zu sehwache SalzlOsung oder zu niedrige Temperatur, 

so daB die Verdampfersehlangen mit Eis belegt sind. 
Liegt einer dieser Fane vor, so ist gemaB den bei diesen 

Positionen entspreehenden Angaben zu verfahren, um den 
Dbelstand zu beheben. 

Die Verdampferspirale kann eingefrieren, wenn die Salz­
losung nicht geniigend gesattigt ist, so daB ihr Gefrierpunkt 

hoher -liegt als die von dem Verdampfermanometer 
angezeigte Temperatur (s. Abb. 26, 27 und 28). 
Das Dberziehen der Spiralen mit Eis beeintraeh­
tigt die Kalteleistung ganz wesentlieh. Es ist 
deshalb notig, die Salzlosung auf den riehtigen 
Salzgehalt von 20° Be mit dem Araometer (Salz­
wasserwage) (Abb. 24) zu untersuehen. Bei groBen 
Anlagen ist eine \VeiBersehe automatisehe Salzwas­
serwage sehr empfehlenswert, die in die Salzwasser­
hauptleitung eingebaut wird (s. Abb. 25). Die Ver­
minderung des Salzgehaltes der Sole kommt bei 
Anlagen mit Eiserzeugung haufiger vor als bei 
anderen. Dureh das Dberfiillen der Eiszellen kommt 
gelegentlieh mal aueh SiiBwasser unter die Sole, 
aueh bei Undiehtheiten der Eiszellen selbst tritt 
dieser Cbelstand auf. Undiehte Eiszellen erkennt 
man sofort daran, daB dieselben infolge des Salzge­
haltes der Fiillung nieht ausgefrieren und sind die­
selben sofort aus dem Generator zu entfernen. 

Bei Kiihl- und Gefrieranlagen ist die Verwen­
dung von Chlorll1agnesiull1 zur Solebereitung be­
sonders zu ell1pfehlen, da es gegeniiber Chlorkalziull1 
bedeutende Vorteile hat: 

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

Beispielsweise hat eine 10 proz. ChlorkalziumlOsung 
ihren Gefrierpunkt bei 5,9° C 

eine 20 proz. Chlorkalziumlosung ihren Gefrier-
punkt bei - 11,7 0 C 

wahrend eine Chlorll1agnesiumlosung von 100/0 
erst bei - 11.0° C 

und eine Chlormagnesiumlosung von 20% erst bei - 23,0° C 
gefriert. Aus obiger Darstellung geht deutlieh hervor, daB 
hei gleiehem Gefrierpunkt beide Losungen versehieden stark 
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angesetzt werden mussen, und zwar die Chlormagnesium­
lasung nur halb so stark als die Chlorkalziumlasung. 

Der Unterschied in der Gradigkeit des Chlorkalziums 
70 bis 75% und des Chlormagnesiums 46 bis 48% wird damit 
vollstandig ausgeglichen. 

Die chemische Fabl'ik "Concordia" , Leopoldshall-StaB­
furt, liefert ein fur Kaltemaschinenzwecke vallig reines 
Chlormagnesium, das sich in del' Praxis gut bewahrt hat. 

SoIl der Verdampfer zwecks innerer Reinigung entleert 
werden, was bei CO 2 und S02 nur selten erforderlich ist, so 

Slrala ;11% 

Abb. 25. 

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

1st der Verdampferdruck zu hoch, so fuhlen sich meist die 
Druckrohre am Kompressor kalt an. Die Ursache liegt darin, 
daB das Regulierventil zu weit geoffnet ist, dasselbe ist 
weiter zu schlieBen, bis die Druckrohre handwarm werden. 

Undichte Eiszellen. Bei der Eisfabrikation kann der Fall 
eintreten, daB die Verdampfertemperatur nach langerem 
Stillstand der Maschine uber den Gefrierpunkt steigt, wo­
durch das in den Zellen gebildete Eis sich von der Zellwand 
loslost und nach oben steigt. 
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Man darf in diesem FaIle den Generator nicht wieder in 
Betrieb setzen, bevor das lose Eis aus den Zellen ent£ernt 
ist, da man sich andernfaIls der Gefahr aussetzt, daB die 
ZeIlen zuerstan den Wandungen zufrieren, wodurch sich 
das am Boden befindliche Wasser beim Gefrieren nicht mehr 
ausdehnen kann und daher die ZeIlen zersprengt. Zer­
sprengte undichte Zellen bekommen unten Ausbauchungen, 
die das Entleeren derselben nur unter groHem Tauverlust 
ermoglieben lassen. 

tiberhv. 

/I 

,/I 

Abb. 29. 

Man entferne undichte Eiszellen sofort aus dem Eis­
generator, da sie auch eine Gefahr fur die Schwachung der 
Salzlosung sind (s. auch unter schwacher Salzlosung, S. 74). 

1st die SalzlOsung unrein, kann eine auBerliche Verun­
reinigung der Verdamp£erspiralen eintreten, welche den 
Kalteaustausch zwischen dem Kaltemedium und der Salz­
lOsung vermindert, dies zeigt sich besonders durch geringe 
Kalteentwicklung und niedrigen Verdampferdruck an. Ver­
anlassung zu diesem Dbelstand 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
gefaB zu erfolgen, und haben sich in der Praxis die automa­
tischen SalzlOser (Satisfakteur) der Firma Balduin WeiBer 
Sohne in Basel sehr gut bewahrt. In Abb. 29 ist die Kon­
struktion eines sol chen 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-

--- l(lm If'l'nl'rt7tur 

I 
I 

: 6enl'rt7ft7r 
I I L _________ J 

Abb. 30. 

/(e//erleit(lflg 

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 
Chlol'magnesium zur Solebel'eitung zu nehmen. Bei Kochsalz­
lOsungen solI del' Prozentgehalt niemals unter 20° Be an­
zeigen (s. auch S. 68). 

Eingefrorene Saug- odeI' Fliissigkeitsleitungen sind daran 
zu erkennen, daB das Druckrohr sehr heiB wird und das Ver­
dampfel'manometerganz wenig oder gar nicht mehr aus­
schlagt, auch beschlagen sich diese Rohrleitungsteile nicht 
mehr mit Schnee. 
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Bei wasserhaltigem Kaltemedium ist ein Eingefrieren der 
Fliissigkeitsleitung am Regulierventilleicht moglich, wie auch 
am Siebtopf die Saugleitung eingefrieren kann. Wenn bei 
geoffnetem Regulierventil ein Leersaugen der Maschine ein­
tritt, so liegen obige Storungen vor. Der Dbelstand laBt sich 
beseitigen, indem man zunachst versucht, das Regulierventil 
schnell ganz ,veit zu offnen, wodurch ein starkes Absaugen 
des Verdampfers stattfindet, hilft dies indessen nicht, so muB 
man die Maschine abstellen, die Leitung abtauen und reinigen 
unter Zuhilfenahme eines Dampfstromes oder einer Druck­
pumpe. Solange die Fliissigkeit eine Temperatur unter Null 
besitzt, darf zum Ausspiilen nur eine ungefrierbare Fliissig­
keit, Glyzerin oder Kompressorol verwendet werden. 

Beim Ausblasen mittelst Dampf ist beiVerdampferspiralen 
die Sole vorher zu entleeren. Um das evtl. durch diese Mani­
pulation in die Maschine gekommene Wasser aus del'selben 
zu entfernen, muB bei NHa dasselbe durch Rezifikation in 
folgender Weise entfernt werden: man rezifikiert einige 
Stunden, schlieBt dann den rotierenden Hahnen und scheidet 
durch vorsichtiges Erwarmen des Oltopfes das sich in dem­
selben angesammelte Wasser aus dem NH3 aus, laBt dasselbe 
ab und fahrt damit so lange fort, bis inan kein Wasser mehr 
erhalt. Bei CO 2 verfahrt man in der S. 60 geschilderten Weise. 

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

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

Eine haufig auftretende Erscheinung ist das starke 
Schaumen der Sole im Eisgenerator, ohne daB vieHach die 
Ursache erkannt wird. 

Eillmal kann dies auch an der Sole selbst liegen, indem 
als Denaturierung des Salzes von der Steuerbehorde Seifen­
pulver verwendet wurde, das andere Mal aber tritt die Schau­
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 Schlangenschnabeln 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 Dbelstand kann man 
dadurch begegnen, daB 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 Schnabel befestigt, die an den Fugen moglichst dicht­
schlieBend sein miissen. 



IV. Teil. 

Allgemeines zur Instandhaltung und Behandlung der 
I{altemaschinenanlage. 

Wahrend das Kesselhaus trotz aller Reinlichkeit immer 
einen finsteren Eindruck macht, so ist der Maschinenraum 
desto freundlicher, ja manchmal sogar mit einer E1eganz aus­
gestattet, die manchem Kaltemaschinenanlagenbesitzer zur 
Ehre gereicht. Kokos- oder Lino1eumlaufer fUhren rings urn 
die Maschinen herum, an den Wanden auf Manneshohe 
FlieBenbelag, die Decke getafelt usw. Die innere Ausstattung 
des Maschinenraumes solI neben der Eleganz aber auch den 
praktischen Bediirfnissen entsprechen. 

Dazu gehort vor aHem eine gut funktionierende 01reini­
gungs- und Filtrieranlage mit komp1etter Olkannengarnitur. 
Urn den Olverbrauch okonomisch zu gestalten und die Wieder­
verwendung des aus der Maschine abgelassenen Oles zu sichern, 
ist ein Olapparat dringend notig. 

801che Apparate werden in verschiedenen Konstruktionen 
gebaut und sind solche von den im Inseratenverzeichnis auf­
gefUhrten Firmen erhaltlich. Fiir groBe Anlagen ist ein von 
der Firma B. WeiBer-Sohne, Basel, gebautes Refrigeratiom­
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 unbedenk1ich zur Schmierung des Kompressors verwen­
det werden. 

Ein iibersichtlich angeordnetes Schliisselbrett mit je einer 
besonderen Schublade fUr Werkzeuge, Packungen, Dichtungs­
material und Reserveteile vervollkommnen neben einem eiser­
nen Beha1ter fUr frische und gebrauchte Putzwolle die Ein­
richtung des Maschinenraumes. Eine beispielsweise AusfUh­
rung eines Schliisselbrettes, auf dem die Grundformen der 
Schliisse1 auf einer Steinholzplatte aufgemalt sind und dessen 
Riickseite als Kleiderschrank ausgebildet ist, stellt Abb. 31 dar. 
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ZweckmiWig ist neben der sorgfiiltigen Behandlung und 
guten Instandsetzung einer Kiiltemaschinenanlage die regel­
maBige alljahrliche griindliche Revision durch einen Kalte-

< 

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-, 01- und Kaltemediumuntersuchung im 
Sommer. Zur Kontrolle der Temperaturen in den Raumen 
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und Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft sind an 
geeigneten Stellen gute Instrumente anzuordnen. Fernther­
mometer und Feuehtigkeitsmesser sind sehr empfehlenswert. 

Ein guter und zuverlassiger 
Feuchtigkeitsmesser ist das Lam­
breehtsche Polymeter, das in kei­
nem Betriebe mit Kiihlraumen 
fehlen sollte. In Abb. 32 ist das 
Instrument abgebildet. Dureh die 
Zeigerstellung wird der relative 
Feucbtigkeitsgehalt der Luft in 
Pro zen ten direkt angezeigt. 

Winkelthermometer, Abb. 33, 
zum direkten Ablesen der Kiihl­
raumtemperatur auBerhalb des 
Kiihlraumes haben slch als sehr 
praktisch erwiesen. 

Fiir Fliissigkeitsmessungen soll 
entweder das Thermometer mittels 
eines eingeschraubten Thermo­
meterstutzens, dermit Quecksilber, 
Glyzerin oder Kompressorol gefiillt 
ist und in den das Thermometer 
eintaucht, fest mit Soleleitung ver­
bunden sein, Abb. 34, wobei zu 
beachten ist, daB das Thermo­
meter dureh Tauwasser nieht in 
die HUlse eingefriert. Bei offener 
Salzwassermessung empfiehlt es 
sieh, das .Thermometer an einer 
Stange zu befestigen, welehe unten 
ein GefaB tragt, in dem man die zu 
messende Fliissigkeit durch Ein­
hangen mit hoehheben kann, wo­
durch Ungenauigkeiten beim Ab­
Ie sen vermieden werden, welehe 
sonst infolge Beriihrung 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 solI der 
Maschinenfiihrer in gewissen Zeitabstanden die abgelesenen 
Temperaturen in einem .Journal niederschreiben, damit man 
jederzeit sich iiber die Wirkungsweise der Maschine iiber-
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zeugen kann und auch bei Schichtwechsel del' den Nacht­
dienst versehende Maschinist sich sofort libel' den Stand del' 
Temperaturen und Einregulierung del' Maschine ein Bild 
machen kann. 

Das von Constanz Schmitz herausgegebene, in Ziemsens 
Verlag, Wittenberg (Halle) erscheinende Revisionsbuch ist 
zur Eintragung solcher Betriebsdaten sehr geeignet. 1m Ma­
schinenraum sollte neben einer genauen Bedienungsvorschrift 

auch ein Schema del' Gesamtanlage nach 
Abb. 9 dem Ma chinenpersonal zur Ver­
fii.gung st ehen. 

Urn dem Maschinisten zu rm6g1ichen, 
bei p16tzlich auttretenden , stark en Un­
dichtheiten rechtzeitig eingreifen zu kon­
n n , soll auBerhalb des Maschinenraume 
ein Atmungsapparat aufbewahrt werden. 
E i t namlich fehlerhaft , den Atmungs­
apparat im Maschinenhaus in einen 

chrank einzu chlieBen, denn die Er­
fahrung hat gelehrt, daB bei Bruchen von 
Rohrleitungen , Olsammlern usw., es dem 
Ma chinenpersonal . owohl al anderen 
Per onen nicht mehr moglich war, den 

Abb.33. 

Apparat zu erreichen. Die bekannten Gasmasken del' Deut­
schen Gasgllihlicht-Auer-Ges. Berlin, haben gegenuber den 
Schutzhelmen den Vorzug, daB eine Zufiihrung von Atmungs­
luft nicht notwendig ist. Diese Schutzmasken werden mit be­
sonderen Einsatzen gegen Ammoniak odeI' Schwefligsaure­
dampfe geliefert, mit denen es moglich ist, auch bei freier 
Ausstr6mung von Dampfen vorgenannter Medien den Ma­
schinenraum ohne Gefahr zu betreten, urn jegliche Reparatur 
an del' Kaltemaschine auszufiihren. 

Bei gr6Beren Eisgeneratoren ist darauf zu achten, daB del' 
Vorschubmechanismus nicht vereist und dadurch zu streng 
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geht. AIle Rollen und Gleit£lachen usw. an den Eisgenera­
toren, Zellenwagen und Riihrwerken sind nur mit Kom­
pressorol resp. Glyzerin zu schmieren. 

Gefiillte Flaschen mit Kaltemedium sind stets an einem 
klihlen und trockenen Ort aufzubewahren. HalbgefUllte 
Flaschen sind auBerlich als solche zu kennzeichnen. Beim 
Transport und Gebrauch sind die Flaschen vor allen heftigen 
Erschlitterungen zu bewahren, auch achte man darauf, daB 
dieselben niemals Sonnenstrahlen ausgesetzt sind. 

Stillstand und Instandsetzung der Maschine im Winter. 
1m Winter wird gewohnlich der KaItebetrieb eingeschrankt, 

Tilermometer 

Ol.lec/rsi/oer; 
_ ulycerin oder 
_ /(ompr eS50ro/ 

Abb. 34. 

tJ/ecil­
stiingclien 

8ereslIgungs­
drohl 

Abb. 35. 

bei Eisfabriken und Schlachthofen auf einige Monate ganz 
unterbrochen. Diese Zeit wird dazu benutzt, die Anlage wieder 
instand zu setzen. Samtliche Absperrventile werden ge­
schlossen, der Druck wird yom Kompressor abgelassen, die 
Ventile herausgenommen, nachgesehen und eingeschliffen, 
evtl. die Reserveventile fUr die spatere Verwendung VOf­

gesehen. AIle 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 erganzen. Die Schlangen werden 
auBen gereinigt und frisch gestrichen, Sole- und Klihlwasser­
pump en nachgesehen, beschadigte Rohrisolierungen erneuert, 

Rei f, Stornngen an Kaltemaschinen. 2. Auf!. 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
nachlassigung solcher Reparaturen empfindliche Betriebs­
storungen eintreten konnen. 

Die rationelle Pflege der Treibriemen ist fur jeden Betrieb 
von allergroBter Bedeutung. Wer sich die sachgemaBe Be­
handlung des Riemenmaterials angelegen sein laBt, spart viel 
Geld, Zeit und Unannehmlichkeiten. Bei der Behandlung der 
Riemeil ist in erster Linie darauf zu achten, daB die hierfur 
verwendeten Praparate frei sind von allen schadlichen 
Bestandteilen, insbesondere frei von Saure, Harz und 
Mineralol. 

Diesen Forderungen entsprechen nun nach jeder Richtung 
die beiden Breuerschen Spezialfabrikate: "Breuers Climax­
und Breuers Mars-Ol" voU und ganz. 

Diese Praparate enthalten tatsachlich nur Bestandteile, 
welche lediglich Nahrung fiir das Riemenmaterial bilden, und 
die gleichzei tige Behandlung mit beiden Fabrikaten be­
wirkt iiberraschende, bis heute nie gekannte Resultate bei 
vollstahdig schlafflaufendem Getriebe. Das Breuersche Kom­
binationsverfahren hat sich in der gesamten deutschen In­
dustrie und unter denschwierigsten Verhaltnissen dauernd 
und glanzend bewahrt. 

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

1. Die Warmeleitzahl eines Materials muB niedrig sein. 
2. Ein wasserdichtes Material ist wiinschenswert oder 

zum mindesten ein solches, welches Wasser nicht auf­
saugt. 

3. Das Material muB frei von j ede m Geruch sein. 
4. Das Material muB wurm- und rattensicher sein. 
5. 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 groBem Hitze­
widerstand wiinschenswert. 

7. Zum Gebrauch in Kiihlwaggons und an Bord von 
Dampfern, Kiihlleichtern usw. ist eine gewisse Elasti­
zitat des Materials erforderlich, ebenfalls eine gewisse 
Bruchfestigkeit. 
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Betriebsvorschriften fUr Dampfmaschinen. 

Alle zur Maschine gehorenden Werkzeuge, Mutterschliis­
sel usw. miissen vorhanden sein und am Schliisselbrett au£­
bewahrt werden, urn sie schnell zur Hand zu haben. 

AIle Materialien, welche zur Bedienung der Maschine er­
forderlich sind, alsGummiplatten, Asbest, Hanf, Stopfbiichsen­
packung, Schmierol usw., sowie verschiedene Schrauben, Un­
terlegscheiben u. dgl. sind in hinreichendem Vorrate zu halten. 

Zum Schmieren der Dampfzylinder ist nur Mineralol zu 
benutzen, welches fUr hohe Temperatur geeignet ist. Talg 
oder OlivenOl, iiberhaupt tierische oder P£lanzenfette, diiden 
fUr diesen Zweck nicht verwendet werden, da sich dieselben 
zersetzen und durch Bildung von Olsaure das Eisen angreifen. 

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

1/4 bis 1/2 Stunde vor Inbetriebnahme der Maschine ist das 
Dampfventil auf dem Kessel ganz langsam und wenig zu 
offnen, urn die Rohrleitung und die Maschiile anzuwarmen. 
Hat der Zylinder bzw. haben die Zylinder und Zwischen­
behalter der Maschine Dampfmantel, so sind die Heizventile 
derselben zu o£fnen. 

Die AblaGhahne in den Rohrleitungen, am Schieberkasten, 
an den Zylindern sind zur AbfUhrung des sich bildenden Kon­
denswassers zu of£nen. Die Lu£thahne an den Zylinder­
manteln und an den Kondensationswassertop£en sind geoffnet 
zu halten, bis denselben Damp£ entstromt. 

Das Anwarmen der Maschine muB mit groBter Vorsicht 
edolgen, besonders nach langen Betriebspausen bzw. an 
kalten Tagen, da bei zu schnellem oder ungeniigendem An­
heizen Briiche in der Maschine entstehen konnen. 

fi* 
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~ahrend des Vorwarmens der Maschine muB dieselbe ge­
s?hmwrt werden. .AIle SchmiergefiWe sowie Schmierpumpen 
s~nd nachz~sehen, m Ordnung zu bringen und zu fUllen. Zeigt 
slOh, daB .em GefaB oder Apparat nicht gut geschmiert hat, 
d. h. wemger 01 verbraucht hat als gew6hnlich, so muB 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 Arbeitssalen das 
Zeichen zu geben. 

Zum Inbetriebsetzen der Maschine ist das Absperrventil 
an der Maschine aIlmahlich zu 6ffnen, so daB die Maschine 
lang sam in Bewegung kommt. Bei Maschinen mit Konden­
sation ist gleichzeitig der Einspritzhahn am Kondensator zu 
6ffnen. 

Die AblaBhahne an der Rohrleitung und an den Zylindern 
sowie an den Kondenst6pfen werden geschlossen. Zeigen 
sich in den Zylindern Schlage, so sind die Hahne eine Zeit 
noch ge6ffnet zu lassen. 

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

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

Wahrend des Betriebes ist die Maschine und aIle Vor­
gange 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 rcich­
lich zu schmieren. Wenn dies nicht hilft, so ist mit einer 
Mischung von Schwe£elbliite oder fein gepulvertem Graphit 
mit 01 zu schmieren. 

Erhitzt sich ein Lager sehr schnell, so muB die Maschine 
auBer Betrieb gesteIlt, das Lager sowie der Zapfen untersucht 
werden. 
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Fiir Lager, welche bei starker Inanspruchnahme der Ma­
schine oder hoher Dampfspannung regelmaBig warm laufen, 
ist Rizinusol oder Senfol als Schmiermittel zu empfehlen. 

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

Die Stopfbiichsenpackungen mussen stets in gutem, dich­
ten Zustande gehalten werden. Zu diesen Packungen soil nur 
das beste Material und in gut passenden Starken verwendet 
werden. Durch ungeeignetes, schlechtes, hartes Material wer­
den die Kolbenstangen rissig und verdorben. Die Stopf­
buchsen sind langsam und sehr gleichmiWig anzuziehen. Zu 
starkes Zusammenpressen der Packung gibt zuviel Reibung 
in den Buchsen und beschadigt die Stangen. 

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

Klatscht es im Zylinder, so sind die AblaBhahne zur Ent­
fernung des Wassers zu offnen. 

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

Treten im Zylinder plotzlich heftige Stolle oder Schlage auf, 
so' ist der Betrieb zu unterbrechen und der Zylinder zu 
offnen, da die Kolbenringe zerbrochen sein konnen. 

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

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

1st der Zylinder mit Heizmantel versehen, so muB derselbe 
auch immer mit Dampf gefiillt sein, da die Heizung auf den 
Dampfverbrauch der Maschine einen gunstigen EinfluB hat. 

Die Kondenswasserableiter der Rohrleitung und Zylinder 
sind auf ihre Wirkungsweise zu beobachten. Dieselben durfen 
nur heiBes Wasser, aber keinen Dampf ausscheiden. 
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Bei den Kondensationsmaschinen bilden die Angaben des 
Vakuummeters den MaBstab flir 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 kanri 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 vollstandigem AbschluB des Wechselventilesund 
7. in Undichtheiten von Kolben und Steuerorganen des 

Dampfzylinders. 
Der Einspritzhahn solI nicht weiter geoffnet werden, als 

zur Erreichung des besten Vakuummeterstandes, ohne Auf­
treten von Schlagen und StoBen im Kondensator, notig. 

Lliuft das Wasser aus dem Kondensator warmer ab als ge­
wohnlich, so ist auf Verstopfung des Wasserzuflusses oder auf 
Undichtheiten am Dampfzylinder' zu schlieBen. Wird der 
Kondensator heiB, so ist derselbe abzustellen bzw. der Be­
trieb zu unterbrechen, um ein Verbrennen der Gummiplatten 
zu verhiiten. Der Kondensator ist alsdann durch DbergieBen 
mit Wasser abzukiihlen. 

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

Zur AuBerbetriebnahme der Maschine ist das Absperr­
ventil am Zylinder zu schlieBen. Bei Maschinen mit Konden­
sation ist 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 schlieBen, 
und sind aIle Wasserablaufhahne an der Maschine zu offnen. 

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

Die Maschine ist zu reinigen und zu putzen. Die 01-
schalen und Tropfschalen sind zu leeren. Jedes Putzen der 
Maschine wahrend des Betriebes ist verboten. 
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SolI die Maschine Hingere Zeit autler Betrieb stehen bleiben, 
so sind die Stopfbiichsenpackungen zu entfemen und aIle 
Stangen, Bolzen und blanken Teile gut einzufetten, damit 
sie nicht rosten. 

Die Dampfzylinder sind von Zeit zu Zeit zu offnen und zu 
besichtigen. Es ist zu untersuchen, ob die Kolbenringe be­
weglich sind, fedem und an der Zylinderwandung gut an­
liegen. 1st dies nicht der Fall, so miissen sie gangbar in Ord­
nung gebracht werden. 

Zeigen sich die Zylinder- oder KolbenfHichen rauh, so ist 
anhaltend reichlich 01 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 hangt in erster Linie ab von dem dichten 
AbschluB der Steuerorgane und der Kolben. Die Klappen des 
Kondensators sind von Zeit zu Zeit nachzusehen. Beschadigte, 
unbrauchbar gewordene Klappen sind zu entfernen. 

1m Winter ist darauf zu achten, daB bei den Stillstand­
pausen iiber Sonn- und Feiertage die Temperatur im Ma­
schinenraum nicht unter Null sinkt und ein Einfrieren des 
Wassers in den Rohren nicht vorkommt. Nach jeder an der 
Dampfmaschine vorgenommenenReparatur oder Erneuerung, 
als Ersatz und Anpassen von Lagerschalen, Verpackung von 
Stopfbiichsen, Offnen des Zylinders, Einstellung der Steue­
rung usw. ist vor 1nbetriebnahme der Maschine das Schwung­
rad mit der Hand wenigstens einmal herumzudrehen, urn die 
GewiBheit zu erhalten, daB nirgends ein AnstoB stattfindet. 

Riemen und Seile sind von Zeit zu Zeit mit einem geeig­
neten, fUr diesen Zweck besonders hergestellten Mittel einzu-· 
schmieren (Climax- und Mars-Ol). 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 fUr elektrische Anlagen 
der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft Berlin. 

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

Geratschaften, welche fUr den Betrieb nichtedorderlich sind, 
miissen au13erhalb des Maschinenraumes aufbewahrt werden. 

In der Nahe der Dynamomaschine sollen keine eisernen 
Gegenstande herumliegen, da dieselben beim Betriebe evtl. 
durch den Magnetismus der Dynamomaschine angezogen 
werden und dadurch leicht zu Beschadigungen des Ankers 
Veranlassung geben ki::innen. Ebenso diirfen Schliissel, Schrau­
benzieher usw. nach dem Gebrauche nicht auf den Apparaten 
liegen bleiben, da dieselben leicht Kurzschliisse herbeifiihren 
und hierdurch ebenfalls Schaden verursachen ki::innen. 

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 Wiirter aIle Maschinen 
genau zu revidieren und etwa vorgefundene Mangel abzu­
stell en , bevor er in Betrieb geht. 

. Der Kommutator ist stets blank und glatt zu halten und 
mu13, falls derselbe mit der Zeit unrund werden solIte, durch 
einen geiibten Dreher leicht abgedreht werden. 

Kleinere Brandstellen und Rillen werden durch Ab­
schmirgeln beseitigt, doch dad dies nicht mit der Hand, son­
dern nur mittels des hierfiir bestimmten Schmirgelholzes ge­
schehen. Bei guter Betriebsfiihrung geniigt das Eini::ilen und 
nachtragliche Trockenreiben mit einem Leinwandlappen. Das 
Abschmirgeln ist nach Moglichkeit zu beschranken. 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 ofter von Kupferstaub und 01 durch 
Auswaschen mit Petroleum zu reinigen. 

Die Auflageflacbe ist stets gerade und in der richtigen 
Abschragung zu halten. Vor aHem ist zu groBe Abschragung 
zu vermeiden; das Abschneiden solI nur in der Biirstenleere 
vorgenommen werden. Bei Geflechtbiirsten sind die auBeren 
Spitzen mit einer Schere abzuschneiden. Kommen Kohlen­
biirsten zur Verwendung, so ist nach der hierfiir besonders 
gegebenen Vorschrift zu verfahren. 

Die Biirsten diirfen nie mit einer Ecke, sondern miissen 
stets mit der ganzen schiefen Flache den Kommutator be­
riihren 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 auBeren Ring lleben den Kommutator­
lamellen fixiert. 1m FaIle diese Kornerschlage nicht bereits 
vorhanden, miissen dieselben so vorsichtig aufgeSChlagen 
werden, daB eine Beschadigung des Kommutators ganz1ich 
ausgei3chlossen ist. Bei jedesmaliger Neueinstellung der 'Biir­
sten wird dann erst eine Biirste so eingestellt, daB die ganze 
schrage Flache anliegt; darauf dreht man den Anker in der 
richtigen Drehrichtung so, daB ein Kornerschlag in gleicher 
Rohe mit der aufliegenden Biirste zu stehen kommt und stellt 
dann die anderen Biirsten eben falls in gleiche Rohe mit den 
entsprechenden Kornerschlagen ein. 

Treten nach Be1astung der Maschinen Funken an den 
Biirsten auf, so ist zuerst der Biirstenhebel vorsichtig nach 
der Richtung hin zu drehen, nach welcher die Funkenbi1dung 
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 01 zu erneuern. In der ersten Betriebs­
zeit bei neuen Maschinen ist es indessen erforderlich, das 01 
ofter abzulassell und zu erneuern. Die Offnungsdecke1 sind 
vor dem Wiederauflegen sorgfiL1tig zu reinigen, Bei Maschinen 
mit auf den Lagern angebrachten TropfenOlern hat man sich 
vor dem Betriebe zu iiberzeugen, daB diese1ben gefiillt sind 
und das 01 gehorig tropfenweise abgeht. Ratsam ist es, in 
jedes Schmierloch direkt ein paar Tropfen 01 zu gieBen. 

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

Bei Anlagen mit nur einer Dynamomaschine bringt man 
bei Inbetriebsetzung zuerst die Maschinen bei vollstandig 
eingeschaltetem Widerstand des NebenschluBregulators und 
vorherigem Ausschalten etwa abzweigender Bogenlampen­
stromkreise auf die richtige Tourenzahl, schaltet den Ma­
schinenhebel ein und bringt dann erst die Maschine durch 
allmahliches 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 konnte, wenn bereits viele Lampen eingeschaltet 
sind, durch die p16tzliche Belastung der Riemen abfallen oder 
gar reiBen. 

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

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

Bei zwei Maschinen derselben GroBe belastet man die­
selben im allgemeinen gleichmaBig, bei verschiedener GroBe 
entsprechend dieser. Treten haufig 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 urn das Abstellen einer Maschine 
nach beendetem Betriebe, so geschieht dies dadurch, daB 
man erst aIle Bogenlichtstromkreise ausschaltet, sodann am 
NebenschluBregulator allmahHch den gesamten Widerstand 
einschaltet, bis die Stromstarke nahezu gleich Null wird 
und schlieBlich die Haupthebel unterbricht. SolI 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 zunachst nur wenig 
Widerstand am zugehorigen Regulator ein und bela stet durch 
allmahliches Ausschalten von Wider stand 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 schlieBlich, 
kurz bevor die Stromstarke der abzustellenden Maschine 
ganz auf Null gesunken ist, den Schalthebel derselben unter­
bricht. 

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

Man schaltet zunachst den Schalthebel ein und bewegt 
dann die Kurbel des AnlaBwiderstandes von "langsam" bis 
"normal", indem man von Feld zu Feld eine kleine Pause 
laBt, um dem Motor Zeit zu geben, seine entsprechende Ge­
schwindigkeit allmahlich anzunehmen. 

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

Sind irgendwelche Arbeiten aneinem Elektromotor oder 
dessen Stromkreis vorgenommen worden, so iiberzeuge man 
sich bei der ersten Inbetriebsetzung, nachdem der Magnet­
stromkreis eingeschaltet ist, mit Hil£e eines Stiickchen Eisens, 
welches man an die Magnetpole halt, ob kraftiger Magnetismus 
vorhanden ist. Erst in diesem FaIle darf der Ankerstromkreis 
geschlossen werden. 

Die betreffende Arbeitsmaschine ist, sofern sie nicht mit 
dem Elektromotor direkt gekuppelt oder durch ein Rader­
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 
"normal" hinaus. 

Beim Abstellen erfolgen die Handgriffe in umgekehrter 
Reihenfolge wie oben, d. h., man bringt zuerst den Riemen 
der Arbeitsmaschine auf die Leerscheibe und dreht dann 
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den Hebel des Widerstandes so weit zuriick, bis er an dem 
Anschlagstiit anlangt, also keine Messingkontakte mehr be­
ruhrt. Diese Bewegung kann rasch geschehen. Erst dann 
unterbricht man an dem Ausschalter. Rei getrenntem Anlail­
und Regulierwiderstand ist zuerst der Anlailwiderstand aus­
zuschalten und dann erst am Regulierwiderstand der Magnet­
strom zu schwachen, 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 Anlailwiderstandes vor allem sofort in die Null­
stellung zu bringen. 

Fur Behandlung der Akkumulatoren sind die besonderen 
Vorschriften zu beachten. 

Bei Inbetriebsetzung von Anlagen mit Akkumulatoren 
werden zunachst 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 nachtraglich zugeschaltet, so hat dies derart zu 
geschehen, dail bei unterbrochenem Schalthebel die Klem­
menspannung mittels des Zellenschalters (bei Doppelzellen­
schalter mittels der Entladekurbel) entsprechend der Ma­
schinenspannung oder etwas hoher gewahlt und dann erst 
der Schalthebel eingelegt wird. 

Wahrend der Ladung der Batterie werden die zuerst 
geladenen ZeIlen, welche mit dem Zellenschalter in Ver­
bindung stehen, mittels desselben abgeschaltet. Bei Anlage 
mit Doppelzellenschaltern, bei welchen wahrend 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 taglich mit einem Ab­
stauber zu reinigen. 

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

AIle 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 solI moglichst nicht wahrend 
des Betriebes stattfinden. 

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

Bei Zellenschaltern ist darauf zu achten, daB der Kon­
taktschlittEm nicht gleichzeitig auf zwei Schleifflachen stehen 
bleibt. Man erkennt dies daran, daB der Arretierstift ein­
geschnappt ist und eine weitere Vorwarts- und Riickwarts­
bewegung des Schleifkontaktes nicht gestattet. 

Bei den Apparaten mit Federn, namentlich bei den selbst­
tatigen 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 sorgfaltig abgestaubt werden, damit der 
Schmutz nicht durch Zahnstange oder Kette in das Uhrwerk 
der Kette gelangen kann. 

Die Kohlenhalter diirfen nieht mit Gewalt in die Rohe 
geschoben werden; beim Herausziehen der Kohlenreste sind 
die Kohlenhalter festzuhalten. 

Beim Einsetzen neuer Kohlen ist in den oberen Halter 
die Doehtkohle, in den unteren die homo gene Kohle ein­
zufiihren und darauf zu achten, daB sieh die Kohlen einander 
genau gegeniiberstehen. Die Kohlen diirten nur so lang sein, 
daB sich die Spitzen auf mindestens 4 mm voneinander ent­
fern en lassen. N ach dem Einsetzen werden die Kohlen ein 
wenig gegeneinander gerieben, so daB sich ihre Spitzen be­
riihren. 

Werden Kohlen verwendet, welche schon einmal ge­
brannt haben, so ist darauf zu aehten, daB dieselben bei zwei 
in ein und demselben Stromkreis brennenden Lampen gleieh 
lang sind. Kohlenreste unter 5 em Lange sollen iiberhaupt 
nieht verwendet werden. 

Es ist darauf zu aehten, daB die Lampen nicht mit fal­
schen Kohlen brennen, was daran zu sehen ist, daB die groBte 
Relligkeit naeh oben abgegeben wird und sich an der unteren 
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Kohle eine Hohlung bildet, welche beim normalen Brennen 
an del' oberen Kohle auftreten muB. 

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

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

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

Beim· Reiiligen del' Lampen sind dieselben nicht abzu­
waschen, sondern nul' mit einem weichen, trockenen Lappen 
abzureiben. 

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

Gliihlampen diirfen durch solche von groBerer Lichtstarke 
nul' dann ersetzt werden, -wenn die Leitungen fUr den hierfiir 
erforderlichen starkeren Strom geniigen. 

Das Auswechseln von Fassungen solI stets bei geoffnetem 
Stromkreise am Ausschalter oder Bleistopsel geschehen. Del' 
Draht ist bei del' Einfiihrung in dem Nippel sorgfaltig zu 
isolieren. Die untergeklemmten Drahtenden diirfen nicht 
unter den AnschluBschrauben herausragen. 

Verloscht eine Gliihlampe, so ist zuerst nachz.\lsehen, ob 
sich dieselbe in del' Fassung gelockert oder ob del' Kohlen­
faden derselben durchgebrannt. ist. 

1st dies nicht del' Fall, so sieht man nach, ob die benach­
barten Lampen ebenfalls nicht funktionieren. Es ist in die­
sem FaIle del' Stopsel dcr zugehorigen Sicherung gelockert 
oder durchgebrannt oder sonst die Leitung unterbrochen. Del' 
Bleistopsel muB dann durch einen neuen ersetzt werden, 
welcher fUr dieselbe Stromstarke wie del' friihere gestempelt 
sein muB. Erstreckt sich das Nichtfunktionieren auf eine 
groBere Lampengruppe, so ist die Hauptsicherung nachzusehen. 

Schmilzt del' neu eingesetzte Bleistopsel schnell wieder 
durch, so ist zu vermuten, daB ein Teil del' betref£enden 
Leitung oder ein Ausschalter in derselben oder eine Lampen­
fassung KurzschluB hat. In solchem Falle muB . eine genaue 
KontroIle diesel' Teile vorgenommen und dem Mangel sofort 
abgeholfen werden. 
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Die Leitungen sind nie unnotig zu beriihren, namentlich 
nicht mit metallischen Teilen. 

Das Einschlagen von Nageln in der Nahe von Leitungen 
dad nur mit groBer Vorsicht geschehen, da sonst leicht Be­
schadigungen, Kurz- und Erdschliisse entstehen konnen. 

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

Das Leitungsnetz ist mindestens zweimal monatlich zu 
priifen und sind aIle UnregelmaBigkeiten sofort zu entfernen. 
Insbesondere sind Lockerungen der Bleistopsel, des Be­
festigungsmaterials, das Herunterhangen von Drahten usw. 
zu beseitigen. .. 

Bei kleineren Anderungen, AnschluB von Lampen usw. 
sind die Verbindungen der Drahte nur durch Lotung her­
zustellen; jedoch darf Lotsaure nicht verwendet werden, 
sondern nur saurefreies Lotwasser, Stearin oder Kolophonium. 
Die Lotstellen sind sorgfaltig zu isolieren. 

Untersuchungen an Leitungen, insbesondere Verande­
rungen an denselben, sind ausschliel31ich von den damit ver­
trauten Leuten vorzunehmen. 



VII. Teil. 

Vorsichtsbedingungen 
fUr elektrische Licht- und Kraftanlagen. 

(Aufgestellt yom Verbande Deutscher Privat­
Feuerversicherungs - Gesellschaften.) 

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

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

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

In Akkumulatorenraumen dad keine andere als elek­
trische Gliihlichtbeleuchtung stattfinden, und wahrend der 
Ladung diiden darin brennende oder gliihende Gegenstande 
nicht geduldet werden. 

Leitungen. Leitungen miissen an gefahrdeten Stellen vor 
Verletzung geschiitzt sein. Holzleisten miissen in einem faul­
nisverhindernden Stoffe vollstandig getrankt sein und diirfen 
nur in dauernd trockenen Raumen verlegt werden. 

Blanke Leitungen sind nur auBerhalb von Gebauden und 
in feuersicheren Raumen ohne brennbaren Inhalt, soweit sie 
vor Beschadigungen oder zufalliger Beriihrung gesichert sind, 
ferner in Maschinen- oder Akkumulatorenraumen, welche nur 
dem Bedienungspersonal zuganglich sind, gestattet. In allen 
anderen Raumen sind nur isolierte Leitungen zulassig. 

Die Entfernungen zwischen blanken Leitungen, welche 
verschiedene Spannung haben, sollen mindestens 21/2 cm 
betragen. Leitungen, welche auf ihrer ganzen Lange 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 kraftigen Umhiillung versehen sind, ist zulassig. 



Y orsichtsbedingungell fUr elektrische Licht- und Kraftanlagen. 97 

Verbindungen zwischen zwei Leitungen durfen nur durch 
Verloten oder eine dem Verloten gleichwertige Verbindungs­
art hergestellt werden und sind bei isolierten Leitungen 
mindestens ebenso gut zu isolieren wie die Leitungen selbst. 
Verbindungen zwischen Leitungen und Apparaten durfen nur 
durch Verschraubullg oder Verloten hergestellt sein. Ab­
zweigstellen mussen durch teste Unterstutzungen von Zug 
entlastet sein. 

Leitungen durfen nicht zur Aufhangung benutzt werden, 
sondern mussen durch besondere Aufhangevorrichtungen, 
welche jederzeit kontrollierbar sind, entlastet sein. Fur Bo­
genlampenleitungen sind Ausnahmen gestattet. 

Die hochstzulassige Stromstarke fur Draht und Kabel 
aus Leitungskupfer ist fur Querschnitte 

bis 5 mm 2 5 Ampere pro 1 qmm 
10 4 1 
.50 3' 1 

uber 50 " 2 1 " 
Der geringstzulassige Kupferquerschnitt ist 3/4 qmm. 

Sicherungen. Samtliche Leitungen mussen zweipolig ge-
siehert sein. • 

Sicherungen mussen den Strom unterbrechen, sob aId die 
Stromstarke das Doppelte des Normalen uberschritten hat. 

Auf den Sieherungen und den Sockeln derselben muB die 
normale Strom starke , welche dieselben durchflieBen solI, an­
gegeben sein. Sicherungen sollen tunlichst derart konstruiert 
sein, daB das Einsetzen falscher Sicherungen verhindert wird. 

An jeder Stelle, an welcher sich der Querschnitt der 
Leitungen verringert, muB eine Sicherung eingeschaltet sein; 
ist die Anbringung derselben unmittelbar an den Abzweig­
stellen der Leitung nicht angangig, so muB die von den Ab­
zweigstellen nach der Sicherung fiihrende Leitung von dem 
gleichen Querschnitte sein wie derjenige der Leitung, von 
welcher die zu sichernde Leitung abzweigt. 1st in letzterem 
FaIle eine Leitung von solchem Querschnitte an der Siche­
rung nieht verwendbar, so solI es gestattet sein, dieselbe von 
kleinerem Querschnitte zu wahlen, jedoch nicht unter der 
Halfte des Querschnittes. Einzelne Lampenleitungen durfen 
mit einer gemeinsamen Sicherung versehen sein, falls die ge­
samte Stromstarke dieser Leitungen 5 Amp. nicht uber­
schreitet. Zwillingsleitungen und bewegliche Leitungen mus­
sen jedoeh jede einzeln gesiehert sein. 

Rei f, ~t(jrnngen an K1iltcmaschincn. 2. Anf!. 7 
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Apparate. Die stromfiihrenden Teile samtlicher in eine 
Leitung eingeschalteten Apparate miissen von feuersicheren 
Hiillen so weit umgeben sein, daB sie sowohl vor Beriihrung 
durch Unbefugte geschiitzt, als auch von brennbaren Gegen­
standen feuersicher getrennt sind. 

In Raumen, 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 sorgfaltig 
von der Erde isoliert sein wie die in betreffenden Raumen 
verlegten Leitungen. Lampentrager sollen tunlichst von der 
Erde isoliert sein. 

Apparate, welche zur Stromunterbrechung dienen, miissen 
derart eingerichtet sein, daB 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 Raumen, in denen 
eine Explosion durch Entziindung von Gasen, Staub oder 
Fasern s10attfinden kann, nur mit dichtschlieBenden, Dber­
glocken, welche auch die Fassungen einschlieBen, verwendet 
werden. 

Gliihlampen, welche mit entziindlichen Stoffen in Be­
riihrung kommen k6nnen, miissen mit Schalen, Glocken oder 
Drahtgittern versehen sein, durch welche die unmittelbare 
Beriihrung der Lampen mit entziindlichen Stoffen verhindert 
wird. 

Bogenlampen. Bogenlampen diirfen in Raumen, in denen 
eine Explosion durch Entziindung .von Gasen, Staub oder 
Fasern statt£inden kann, nicht verwendet werden. 

Bogenlampen miissen mit Glocken und mit dichtschlieBen­
den Aschentellern versehen sein. 

Priifung und Revision. Neuanlagen sind bei Inbetrieb­
setzung durch Sachverstandige zu priifen. AIle Anlagen sind 
in der Regel jahrlich 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, daB man die ausgesetzte Atmung kiinstlich wieder 
einzuleiten sucht. Es ist in einem solchen Falle folgender­
maBen zu verfahren: 

1. Aile den Korper des Verungliickten beengenden Klei­
dungsstiicke sind zu offnen. 

2. Man lege den Verungliickten auf den Riicken und bringe 
ein Polster aus zusammengelegten Kleidungsstiicken 
unter die Schnltern. Das Polster muB so groB sein, 
daB das Riickgrat gestiitzt wird, der Kopf dagegen frei 
nach hinten iiberhangt. 

3. Man offne den Mund des Verungliickten evtl. durch 
seitliches Einschieben eines Holzkeiles zwischen die 
Zahne, 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 die~e wichtige 
MaBregel meist nicht enthalten; sie ist notig, weil sonst 
die schlaff gewordene, zuriickgefallene Zunge die Luft­
rohre verschlieBt und so eine Atmung unmoglich 
macht.) 

4. Nun knie man hinter den Kopf des Betaubten nieder, 
das Gesicht ihm zugewandt, ergreife beide Arme unter­
halb der Ellenbogen und ziehe sie iiber seinen Kopf 
hinweg, so daB man sie fast zusammenbringt. In dieser 
Einatmungslage sind die Arme 2 bis 3 Sekunden lang 
festzuhalten, dann bewege man sie abwarts, beuge sie 
und pre sse die Ellenbogen mit dem eigenen Korper­
gewicht fest gegen die Brustseite des Betaubten. 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 regelmaBig und ohne Dbereilung, etwa 15mal 
in der Minute. Sind zwei Helfer vorhanden, konnen die 
Versuche derart ausgefiihrt werden, daB 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
standshahnen usw. wird verhutet, wenn man die Kegel mit 
folgender Schmiere einreibt: 100 Wachs, 50 Kautschuk, 200 
Un schlitt zusammengeschmolzen und dann etwas Graphit­
pulver zugesetzt. Die Schmiere ist vor dem Auftragen etwas 
anzuwarmen. 

Losen festsitzender Holzschrauben. Man bringe ein gli.ihen­
des Eisen dicht in die Nahe der Schrau ben oder lege es auf 
die Schraubenkopfe. Dadurch trocknet das Holz stark aus 
und die Schrauben werden locker. 

Bohren geharteter Stahlstticke kann mittels gewohnlicher 
Spitzbohrer geschehen, die man in rotwarmem Zustande mit 
der Spitze in Quecksilber taucht und dann in Wasser ganz 
abk~hlt, ohne den Stahl anzulassen. 

Ubel'ziehen der Riemscheibenwolbungen mit Papier zur Er­
hohung der Anhaftungskraft. Die Wolbung wird, nachdem 
dieselbe mit einer groben Schrotfeile· gleichmaBig aufgerauht 
ist, mit einer Losung, bestehend aus 1/5 Salpetersaure, 4/5 Was­
ser, etwa 3 mal bestrichen und dann mit kochendem Wasser 
abgewaschen. Naclldem die Scheibe etwas angewarmt ist, 
wird der Umfang mit gutem Tischlerleim, dem 1 bis .2 EB­
lo££el Gerbsaure zugesetzt ist, bestrichen, desgleichen das vor­
her passend beschnittene und angefeuchtete Papier (kraf­
tiges Manilapapier). Wahrend des Trocknens schrumpft das 
Papier zusammen und schmiegt sich unloslich dem Scheiben­
umfang an. Nach etwa 1 bis 11/2 ,Jahren muB der Papier­
uberzug erneuert werden. 

Fenstel'anstrich zur Abhaltung del' Sonnenstl'ahlen. Man 
streicht die Scheiben auf der inneren Seite mit einer dunn­
flussigen Mischung von Schlammkreide und Milch an, und zwar 
in solch dunner Schicht, daB die U mrisse der auBenstehenden 
Gebaude usw. noch erkannt werden. Der Anstrich sitzt ge­
nugend fest auf dem Glase, kann jedoch, sob aId wieder mehr 
Licht wiinschenswert ist, Ieicht mit Wasser entfernt werden. 
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Rostschutzmittel bildet ein dunner Anstrich mit einer 
Mischung, bestehend aus 50 Wachs auf 1 Lanolin, geschmolzen 
oder mit Terpentin verdunnt aufgetragen. 

Konservierung von Hanfseilen. Auf je 1 I Wasser werden 
100 g Seife gelast und dann das trockene Seil durchgezogen, 
worauf es getrocknet wird; dann fo]gt ein Anstrich von dun­
nem heWen Teer und Trocknung an der Luft. - Auf je 1 1 
Wasser werden 150 g Kupfersul£at (Kupfervitriol) gelast und 
das trockene Seil etwa 4 Tage in dieser Lasung gehalten. Ein 
Anstrich von dunnem heiBen Teer vollendet den ProzeB, 
nach welchem das Seil noch zum Trocknen der Luft aus­
gesetzt wird. 

Anstrich zur Erkennung warmlaufender Lager u. dgl. 
Das Doppelsalz von Quecksilberjodid und Kupferjodur, Hg2 

CU 2J 4 , hat fur gewohnlich eine rotliche Farbe, die aber sofort 
in Schwarz ubergeht, wenn die Temperatur auf 60 bis 65 0 

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 Veranderung in 
der Farbe des Anstrichs fallt schon scharf ins Auge, sob aid 
die betreffenden Teile gut "handwarm" geworden sind. 

Glattes Abschneiden von Wasserstandsglasern ohne Dia­
mant. Das Glasrohr wird mittels einer sog. Sagenfeile oder 
dreikantigen SchIichtfeile an einer Stelle (nicht rundum) an­
gefeilt, das Rohr dann, solange die ange£eiIte Stelle noch 
warm ist, so in beide Hande genommen, daB die Daumen der 
eingefeilten Stelle gerade gegenuber das Glas beruhren 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, 

Verg'!eicbung' der Temperaturskalen Celsius, ReaulllUI' und :I<'ahrenheit. 

o (' OR OF 

=--30-I-24'0-i·~22'01+ 14 
-- 29 I -- 23,2 ~ 20,2 15 
- - 28 : ~22,4 ~ 18,4 16 
~27 ~21,6 ~ 16,6 17 
-- 26 ~ 20,8 ~ 14,8 18 
~25 ~20,0 ~ 13,0 19 I 

~ 24 ~ 19,2 ~ 11,2 + 20 
~ 23 -- 18 4 9 4 21 I 
~ 22 ~ 17;6 7:6 22· 

°C ° R 0 F 1i==°=C===,='-=R_= __ ~I_=_=o ~=_~ 
11,2 57,2 + 58: 46,411 136,4 
12,0 59,0 59 47,2 138,2 
12,8 60,8 + 60 48,0 140,0 
13,6 62,6 61 48,81141,8 
14,4 64,4 62 49,6 143,6 
15,2 66,2 63 .50,4 1145,4 
16,0 68,0 64 51,2 147,2 
16,8 69,8 65 52,0 i 149,0 
17,6 71,6 66 52,8 I 150,8 

~ 21 ~ 16,8 5,8 23 18,4 73,4 67 53,6 152,6 
~ 20 ~ 16,0 4,0 24 
~ 19 ~ 15,2 2,2 25 I 

~ 18 ~ 14,4 0,4 26' 
~ 17 ~ 13,6 1,4 27 

19,2 75,2 68 54,4 154,4 
20,0 77,0 69 r 55,2 156,2 
20,8 78,8 + 70 I 56,0 158,0 
21,6 80,6 71 1 56,8 159,8 

-16 --12,8 3,2 28 
- 15 ~ 12,0 5,0 29 

22,4 82,4 72 I 57,6 161,6 
23,2 84,2 73 I 58,4 163,4 

- 14 ~ 11,2 6,8 + 30 24,0 86,0 74! 59,2 165,2 
- 13 ~ 10,4 8,6 31 24,8 87,8 75. 60,0 167,0 
- 12 9,6 10,4 32 25,6 89,6 76. 60,8 168,8 
- II 8,8 12,2 33 26,4 91,4 77 61,6 170,6 
~ 10 8,0 14,0 34 27,2 93,2 78 62,4 172,4 

9 7,2 15,8 35 28,0 95,0 79, 63,2 174,2 
8 6,4 17,6 36 28,8 96,8 + 80 i 64,0 176,0 
7 5,6 19,4 37 
6 1 4,8 21,2 38 
5 4,0 23,0 39 
4 3,2 24,8 + 40 

29,6
1 

98,6 81 64,8 177,8 
30,4 100,4 82 65,6 179,6 
31,2 102,2 83· 66,4 181,4 
32,0 104,0 84 67,2 183,2 

3 2,4 26,6 41 32,8 105,8 85 68,0 185,0 
2 1,6 28,4 42 33,6 107,6 86 68,8 186,8 
1 0,8 30,2 43 34,4 109,4 87 69,6 188,6 
o 0,0 32,0 44 

+ I I + 0,8 33,8 45 
2 1,6 35,6 46 

35,2 111,2 88 70,4 190,4 
36,0 113,0 89 71,2 192,2 
36,8 114,8 + 90 72,0 194,0 

3 2,4 37,4 47 37,6 116,6 91 72,8 195,8 
4 3,2 39,2 48 38,4 118,4 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 + 50 40,0 122,0 94 75,2 201,2 
7 5,6 44,6 51 40,8 123,8 95 76,0 203,0 
8 6,4 46,4 52 41,6 125,6 96 76,8 204,8 
9 7,2 48,2 53 42,4 127,4 97 77,6 206,6 

10 8,0 50,0 54 43,2 129,2 98 78,4 208,4 
11 8,8 51,8 55 
12 9,6 53,6 56 

44,0 131,0 99 79,2 1 210,2 J 

44,8 132,8 + 100 80,0 212,0· 
13 10,4 55,4 57 45,6 134,6 I 

0 0 C = 0,0 0 R = 32,0° F. 



104 Drlicke der Manometer der drei Kiiltemedien. 

Tabelle 4. 

DrUcke der Manometer der 3 Kiiltemedien, welche den Temperaturen 
des ablaufenden KUhlwassers entsprechen. 

Betrigt die Temperatnr des ablauf nden so zeigt das Druckmanometer wibrendder 
Kiihlwassers Arbeit der Maschine Atm. Vberdruck 

·C oR OF SO, NlI. CO, 

+ 15 + 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 4,05 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 CO2 = 74,3 Atm. bei + 31,350 C kri· 
tischer Temperatur. 
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Kranke 
Kallemaschinen 

behandelt und untersucht 

Oberinl. Ed. Aei' 
Sachverstandiger filr Kiiltetechnik 

Diisseldorf 88 
Fernsprecher 32432 

* 

Verfasser der Literatur-Werke: 
1. Ktihlmaschinen und Ktihleinrichtungen fUr Kriegs- und Handelsschiffe 

2. Storungen an Kaltemaschinen (1 J. Auflage) 
3. Kleinkaltemaschinen fUr Cewerbe und Haus 

* 

Ingenieur-Biiro 
filr Projektierungen. Bau- und Montageleitungen, Revisionen, 

Abnahme-Versuche, Taxationen, private und 
gerichtliche Gutachten 

Modernisierung alterer Kaltemaschinen-Anlagen 

* 

Auskunfts- und Beratungsstelle 
1 a Referenzen 30 jiihrige Erfahrung 



Warme- und Kalteschutz 
d urch 

Torfoleum·PlaHen 
bei Isolierung von Industrie .. Anlagen, 

Kiihl-Anlagen 
Kiihl .. Waggons. Kiihl .. Schiffen 

u. s. w. 

* 
In der Praxis 

gUinzend bewiihrt. 

Durch die Wissenschaft bestens beurteilt. 

Von d e r Fa ch tech n i k vie 1 s e i t i g 

empfohlen. 

* 

Kostenlose fachmannische Beratung durch 

Torfoleum-Werke 
Eduard Dyckerhoff 

Poggenhagen 220 bei Neustadt 
am Riibenberge. 

1 
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mehre,e D. R. P. 

fur aile Kiilfemedien 

Geringer Preis 

-s 

Siro-Sole- Vel'damp/el' 
mehrere D. R. P. 



SCHLUTER & GSELL 
G, m. b, H. 

DUSSELDORF 22 e 
* 

Altestes Fachgeschaft 
fur kleine und mittlere 

Kiiltemaschinen 

* 
Hochste 

liberhaupt 

mogliche 

Be t riebs -

s i cherheit. 

* 

Gegen 2000 Anlagen ausgefiihrt! 

3 
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Die 

Vorteile 
der Kalteerzeugung durch 

bisher unausgenutzten Abdampf liegen 

nicht nur in den bekanntlich unerreichbar billigen 

Betriebskosten, sondern auch in der einfachen Hand­

habung der Apparatur, da die Abdampfkalte­

maschine auBer einer klein en FIUssig­

keitspumpe keine beweg-

lichen T eile 

hat. 

C. Senssenbrenner, G. m. b. H. 
Maschinenfabrik 

DUsseldorf -Oberkassel B 3 
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Fur die 

Klilfe"3ndlldrie 
Deutsche Gasgliihlicht­

Auer-Gesellschaff m.h.H. 
Abt. C. - Be rl i n 0 17 

Ehrenbergstralie 11 / 14 
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:;- ........ T ............ ~ ........ ..... ................................. ... _,.. .... ... ...,. .................................... .... ......................................................... ..,.,.. ................... ~ 

• < • • • • 
~ Maschinenfabrik Siein j 
• • : G". In. b. H. : 
• < 
~ Cannstatt (WUrtt.) 1 
• < • • • • • • 

~ Eis- und Knlle-Anlagen ~ 
• • 
: fUr Brauereien, Klihlhauser, Schlachthofe, i • • 
: Chemische Fabriken, Mark thaI1en , J • • 
: Milchk li hlanlagen usw. 1 • • · ; • * • · ; • • 
~ AmmOniak-Kompressoren · 
• 
~ Enlliiftungs-Apparate D. A. P. a. 
• • • • • • 
~ Uber- Auto-• • 
~ hitzungS- matische 
• 
~ Ein- ZVlinder-
• 
~ richlungen scbmierung , 
~ obne mit" Olob· j 
• • f Pumpe scbeidung 1 
• • • • · ; • • • • .. * * '4 • • • • • • • • • • · ; f Leistungs- Patent 1 
• • : Kontroller GIHssel 1 • • · ; • • · ; • • · ; · : · ; : ~ 
~ •• 444.4.4 •••• • ••••••••• 44 •••••••••• 4 •• 4 •••••••• 4 A ••••••• • ~ ••• ~ 
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~ Reinhartin 
die neue Sole fur 

Eis=, Kiihl=== u. Gefrieranlagen 

Patentiert in allen Kulturstaaten 

• 
Kein MetallangriffY 
Kein A usfalLen unloslicher 
Salzkristalle I Keine Ver­
starkung der Sole durch 
Zufiihrung neuer Salze 
erforderlich / Vorziigliche 
thermische Eigenschaften 
Ermoglicht Tiefkiihlung 
his 48 0 C unter Null 

• 
Verlangen Sie sofort Prospekte und Gutachten! 

Stratmann & Werner 
Chemische Fabrik 

BliicherstraBe 41 Lei p z i 51 BliicherstraBe 41 

T elegramm.Adresse : Reinhartin werk 
Telephon: 25023 u. 26928 

.................................................................................... -R ~ if. Rtiinmg~n an Ki\ltemlt"chin~n. 2 • .'1.1111. 8 
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1!,""'G;b;iid;;'w;i;;b;~'h"""ll 
~~ - ~ Fernruf ~~ !i Chemnltz ~ 542, __ " i! 
~ § 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 § ~ 
=~ == 

Eis- und 
Kalle-Masellinen­

anlagen 
nach dem Ammoniak-u. Kohlen­
saure-Svstem fiir aile Zwecke 

Hochdruckrohrleilungen 
Zenlralheizungen 

Abwarmeverwertung 
Rohrenwerk, KUDfer­

schmiede und ADDaralebau 
Kesselbau 

Waagenfabrik 

~ 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 r,; 
8* 



10 -I Korkstein-Materialien · 
I fUr 

Kilte-Isolierungen I 
durch I 
~ ., • • ..,I""", ... , i-, ~ . ') 

J.:, .. WfTJ!·~'tf'i>'JI,"" " 

P 'to " ~; ,1..~ ~ 

...."eJ • .,;.",fLn./,.1l 
lBr.ftJ-Ei-6;~:'l;Sa. · " ' . ,~ -~-r 

Telegramme: Korksteinwark ~r:nderbisdorf in Sachsen I 
Telephon: 85 Brand-Erbisdorf in Sacrsen 

I.. .. .. - .. _-. 
r 

,,~a.,al'ifl" 
KLEIN-KALTEMASCHINEN 

Einfachste 

Bedienung 

* 

GroBte 

Betriebssicherhelt 

* 

* 

Geringer 

Kraftverbrauch 

* 

Ruhiger Gang 

Geringer Platzbedarf 

* 

fitbriider Dilgtr, AUt!sbUrt! I' j 
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IIIFADIUICEN·\CHIM:MTHOF -ICDHlANIACEN 
~U""4NDICia EINRICHIUNGIIN r.aa KOHL­
UND GIIFDII!Rtr&USIlR·~~LTIrMASCHINIEN 

I=I:IR KLIINBItTIUIXDIt 
MASCHINENaAUAN'TALT 

IIUMDOLD'I 
k·C1LN ~ kALIC 
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Armaturen Fur Kalteanlagen 

{~:n eC:i\:ai:iM' 
~" ' ,j'; Hallea/S fernspr.5755/56 

o{', A~ 0 ~ /' • PostFach 123. 
, " ~i/{I )J!. , r® Neu , _ _ 0 NeU!@) 

Armaturen fur .. ~",_ Klein.Eismaschinen 
®~ 

Ga nz aus ~.: F'u65~ahl. 

Regul iersta tion 

ElektrlSthe 
fern­

thermometer 
und 

Pyrometer 
fur Temperaturen 

von - 250 0 bis 

+ 1600 0 C 

Heise .. & 5€"_id~, tharlottenburg, 
Charlottenburger Vfer 53-54 



Wir liefern seit 40 Jahren 

Forb en 
fur den Betrieb der Eisrnaschinen 

* 
Nao'on 

fur den Generator und Kondensator 

Rot, Weiss, 5chwarz 

* 
Eisze •• en· ... r .. e 

FrlliidoD 
fur die Kuhlrohrleitungen 

* 

Rosenzweiq & Baumann 
Kass e I 

Eis· ... Kiihlanlagen 
jeder GroBe und fur alle 

Zwecke 

"GEKA" 
Gesellschaft fiir Kalteanlagen 

Schlebuch·Manfort bei Koln/Rllein 

Karlsruhe/Baden 

13 



14 
~uvovvvvvvvvvvvvvvvvvvvvuvvvvvvvvvvvvvvvvv~( 

B EISZELLEN ~ 
3 EISZELLENWAGEN ~ 
3 SCHMIEDEEISERNE RIPPENROHRE .~ 
) als Spczialitiit ( 
) ( 
) Fabrik fur Brauerei. u. Kaltemaschinen.Bedarf ( 
3 ANTON HURTZ ~ 
3 Erkrath bei Dusseldorf ~ 
)1"""'I,....,-."""',....,,....,,-..,,....,,..,,r"\I"""I~,...,""'r"\,....,....I"'\,....,....,,-..,...,I"""'\,...,,....,r-.r\,....,,...,,.....,..,,f""'If""If""\,....,,....,,....,,-..,,..,,,....rvllll',...' 

Kohlenslure 
fltissig wasserfrei fltissig wasserfrei 

Flir Klihlanlagen - garantiert rein 

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

C. vom Bour, Velbert (Rhld.) 
Schlo6~ und Beschlligefabrik 

SPEZIALITAT; 
Kiihlhaus 

und Eisschrankbeschlage 
jeder Art 

KiihlhausschloB "Triumph" 
D. R. P. 

KiihlhausverschluB "Ideal" 
D. R. G. M. 

:1111111 II II 

§ Verlag von Otto Spamer 
in Leipzig 

Entraple 
des toasserdamples 

in elementarer Ableitung 

Von 

Fritz Biirk 

* 
Mit 11 Figure" 

und 4 TabeJlen im Text 

* 
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KUNLAAUMTuREN 

.. -1/1 

~ .. .. .. .. 
II .. 
C 
;I; .. 
z 

l iefer t seit 20 Jahren als Spezialitat 

OTTO STERKEL, HOLZINDUSTRIE 
RAVENSBURG I. WORTTB. 

IISIILIE 
in jeder Aus f Uhrung und GroBe 

Zellenwagen 
Klareisflossen 
l iefert als So n der h e it 

Ew. YOm Hole Nacht. 
Soling en 
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VERLAO VON OTTO SPAMER IN LEIPZIO-REUDNITZ 

MONOGRAPHIEN 
ZUR 

CHEMISCHEN APPARATUR 
Herausgegeben von 

Dr. A. J. Kieser 

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

Chemiker-Zeitung: Verfasser bespricht an der Hand der Patentliteratur und seiner 
eigenen eingehenderi Erfahrungen Einrichtung, Wirkung und Energieverbrauch soleher 
Abscheider sowie die theoretischen Grundlagen, die bei BeurteiIung der einschliigigen 
Verhhltnisse in Betracht kommen. Nach ausfUhrlicher Prtifung zahlreicher Vorschliige 
und Konstruktionen kommt er zu dem Schlusse, daB allein jene Abscheider brauchbar 
und wirksam sind, die auf dem Prinzip der Fliehkraft beruhen und "die Erzeugung 
hinreichender Fliehkraft auch bei wechselnden Dampfmengen durch selbsttiitige Ein­
stellung gewiihrleisten". Derlei Abscheider gibt es aber, wenn iiberhaupt, nur in ganz 
geringer Zahl und keineswegs in fUr aile Zwecke praktisch bewiihrter Ausftihrung, 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 
Verfas,ers. 

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

Heft 3: Schroder, Hugo, Die chemischen Apparate in ihrer Beziehung 
zllr Dampffa8verordnung, zur Reichsgewerbeordnung und den Un­
fallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der chemischen 
Industrie. Eine gewerberechtliche Studie.Mit 1 Fig.imText. Geh.Om.1.50 

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

Heft 4: Block, Berthold, Die sieblose Schleuder zur Abscheidung 
von Sink- und Schwebestoffen aus Sarten, Laugen, Milch, Blut, 
Serum, Lacken, Farben, Teer, 61, HefewUrze, Papierstoff, Starke­
milch, Erzschlamm, Abwlissern. Theoretische Orundlagen und prak­
tische AusfUhrungen. Mit 131 Fig. im Text. Oeh. Om. 6.-, geb. Om. 8.-

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Das Werk von B. Block ist ein gutes Buch, 
das ich mit WohlgefaUen gelesen habe; denn es liist die Aufgabe, die es sich gestellt hat, 
die sieblose Schleuder darzustellen, klar und deutlich und, soweit ich urteilen kann, voll­
stiindig, so daB es vielen ein vortrefflicher Fiihrer auf diesem Oebiet sein kann. 

Die Sammlung wird jortgesetzt! 
(E. Hausbrand.) 
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ 

CHEMISCHE TECHNOLOGIE 
IN EINZELDARSTELLUNGEN 

8egriinder: Herausgeber: 
Prof. Dr. Ferd. Fismer Prof. Dr. Arthur Binz 

Bisher erschienen folgende' Bande: 

Allgemeine chemische Technologie: 

Kolloidchemie. Von Prof. Dr. Richard Zsigmondy, Dr.-Ing. h. c., Dr. med. h. c., 
Otittingen. Fiinfte Auflage. I. Allgemeiner Teil. Oeheftet Om. 11.-, gebunden 
Om. 13.50. 

Sicherheitseinrichtungen in chemischen Betrieben. Von Oeh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. 
Konrad Hartmann, Berlin. Mit 254 Abbildungen. Oebunden Om. 17.-. 

Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Von Ing. Carl Nas ke, Berlin. Dritte 
Auflage. Mit 415 Abbildungen. Oeheftet Om. 14.-, gebunden Om. 16.-. 

Mischen, Riihren, Kneten. Von Prof. Dr.-Ing. ri. Fischer, Hannover. Zweite Auf/age. 
Durchgesehen von Prof. Dr.-Ing. Alwin Nachtweh, Hannover. Mit 125 Figuren 
im Text. Oeheftet Om. 5.-, gebunden Om. i.--. 

Sulfurieren, Alkalischmelze der Sulfosauren, Esterifizieren. Von Oeh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
Wichelha us, Berlin. Mit 32 Abbildungen und I Tafel. Vergriffen. 

Yerdampfen und Verkochen. Mit be.onderer Beriicksichtigung der Zuckerfabrikation. 
Yon Ing. W. Oreiner, Braunschweig. Zweite Auflage. Mit 2B Figuren im Text. 
Oeheftet Om. 6.-, gebunden Om. B.-. 

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. Oeheftet Om. 7.-, gebunden Om. g.-. 

Die Materialbewegung in chemisch-technischen Betrieben. Von Dipl.-Ing. C. Michen­
felder. Mit 261 Abbildungen. Oebunden Om. 15.-. 

Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken. Mit besonderer Beriicksichtigung der 
Abwarmeverwertung bei Warmekraftmaschinen. 'Yon Obering. V. Huttig, Pro­
fessor an der Technischen Hochschule Dresden. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 
157 Figuren und 22 Zahlentafeln im Text und auf 6 Tafelbeilagen. Oeheftet Om. 20.-, 
gebunden Om. 23.-. 

Reduktion und Hydrierung organischer Verbindungen. Von Dr. Rudolf Ba uer (t), 

Miinchen. Zum Druck fertiggestellt von Prof. Dr. H. Wieland, Miinchen. Mit 
4 Abbildungen. Oebllnden Om. IB.-. 

Messung groBer Gasmengen. Von Ob.-Ing. L. Liti nsk y, Leipzig. Mit 138 Abbildllngen, 
37 Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text und auf I Tafel, sowie 13 Schallbildem und 
Rechentafeln. Oeheftet Om. 16.-, ,gebunden Om. 18.-. 

(4.20 Goldmark = 1 Dollar) 
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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: 

SpezleUe chemische Technologie: 
Kraftgas, Theorie und Praxis der Vergasung fester Brennstoffe. Von Prof. Dr. Ferd. 

Fischer. Zweite Auflage. Neu bearbeitet und erganzt von Reg.-Rat Dr.-Ing. 
j. Gwosdz. Mit 245 Figuren im Text. Geheftet Gm. 12.-, gebunden Gm. 15.-. 

Das Acetylen, seine Eigenschaften, seine HersteUung und Verwendung. Von Prof. Dr. 
j. H. Vogel, Berlin. Zweite Auflage. Mit ISO Abbildungen. Geheftet Gm. 14.-, 
gebunden Gm. lS.-. 

Die Schwelteere, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von Dr. W. Sche i tha u er. General­
direktor. Mit 70 Abbildungen. Zweite Auflage. Geheftet Gm. 12.-, gebunden 
Gm.14.-. 

Die Schwefelfarbstoffe. ihre HersteUung und Verwendung. Von Dr. Otto Lange, Miin­
chen. Zweite Auflage. Mit 26 Abbildungen. Geheftet Gm. 25.-. gebunden Gm. 2S.-. 

Zink und Cadmium und ihre Gewinnung aus Erzen und Nebenprodukten. Von R. G. Max 
Liebig, Huttendirektor a. D. Mit 205 Abbildungen. Geheftet Gm. 26.-. gebunden 
Gm.30.-. 

Das Wasser, seine Gewinnung. Verwendung und Beseitigung. Von Prof. Dr. Ferc!. 
Fischer. G6ttingen-Homburg. Mit 111 Abbildungen. Oebunden Gm. 16.-. 

Chemische Technologie des Leuchtgases. Von Dipl.-lng. Dr. Karl Th. Volkmann. 
Mit S3 Abbildungen. Oebunden Om. S.-. 

Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen. Von Dr. F. M u hie rt. G6ttingen. 
Mit 54 Abbildungen. Oebunden Gm. 14.-. 

Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhtiltenwesens. Von Prof. W a I­
ther Mathesius, Berlin. Zweite Auflage. Mit 39 Abbildungen und 118 Diagrammen. 
Oeheftet Gm. 27.-. gebunden Om. 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 Fiirbungen. Von Prof. Dr. 
Friedr. Rose. StraBburg. Oebunden Gm. 20.-. 

Die neueren synthetischen Verfahren der Fettindustrie. Von Professor Dr. j. KI i mo n t. 
Wien. Zweite Auflage. Mit 43 Abbildungen. Geheftet Om. 5.50, gebunden Gm. 7.50. 

Chemische Technologie der Legierungen. Von Dr. P. Rei nglaB. Die Legierungen mit 
Ausnahme der Eisen-Kohlenstofflegierungen. Mit zahlr. Tabellen und 212 Figuren 
im Text und auf 24 Tafeln. Oebunden am. 25.-. 

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

Die Luftstickstoffindustrie. Mit besonderer Berucksichtigung der Gewinnung von Am­
moniak und Salpetersaure. Von Dr.-Ing. Bruno Waeser. Mit 72 Figuren im Text 
und auf 1 Tafe!. Oeheftet Om. 16.-, gebunden Om. 20.-. 

Chemische Technologie des Steinkohlenteers. Mit Berucksichtigung der Koksbereitung. 
Von Dr. R. WeiSgerber, Duisburg. Geheftet Gm. 5.20, gebttnden Gm. 7.30. 

(4.20 Goldmark ~ 1 Dollar) 
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VERLAO VON OTTO SPAMER IN LEIPZIO-REUDNITZ 

CH EMI SCH -TECH NO LOGf SCH ES 
RECHNEN 

Von 

Prof. Dr. Ferdinand Fischer 

Dritte Auflage, bearb. von fro Hartner 

Mit 2 Diagrammen 

Oeheftet Om. 2.50, kartoniert Om. 3.-

Chemische Industrie: In bescheidenem Gewande tritt uns hier ein kleines Buch entgegen, 
des sen weite Verbreitung sehr zu wunschen ware. " Es ware mit groBer Freude zu be­
gruBen, wenn vorgeruckte Studierende an Hand der zahlreichen und hachst mannig­
faltigen, in diesem Buche gegebenen Beispiele sich im chemisch-technischen Rechnen 
uben wollten; derartige Tatigkeit wurde Ihnen spater bei ihrer Lebensarbeit sehr zustatten 
kommen. - Aber nicht nur als Leitfaden beim akademischen Unterricht. sondern auch 
in den Betrieben der chemischen Fabriken kannte das angezeigte Werkchen eine niitzliche 
Verwendung finden. 

CHEMISCHE APPARATUR 
Zeitschrift flir die maschinellen und apparafiven Hilfsmittel 

der chemischen Technik 

Schriftleitung: Zi vilingenieur Berthold Block 

Erscheint monatlich zweimal. Vierteljiihrlich Om. 4.­
Flir das Auslalld Zuschlag flir Porto usw. 

Die "Chemische Apparatur" biJdet einen Sammelpunkt fUr alles Neue und Wic~tige 
auf dem Gebiete der maschinellen und apparativen HiJfsmittel chemischer Fabrikbetnebe. 
AuBer rein sachlichen Berichten und kritischen Beurteilungen bringt sie auch selbstandige 
Anregungen auf diesem Gebiete. Die "Zeitschriften- und Patent schau" mit ihren v.ielen 
Hunderten von Referaten und AbbiJdungen sowie die "Umschau" und die "Benchte 

uber Auslandpatente" gestalten die Zeitschrift zu einem 

Zentralblatt filr das Orenzgebiet von Chemie und Ingenieurwissenschaft 

FEUERUNGSTECHNfK 
Zeitschrift filr den Bau und Betrieb feuerungstechnischer Anlagen 

Schriftleitung: Dipl.-Ingenieur Dr. P. Wangemann 

Erscheint monatlich zweimal. Vierteljahrlich Om. 4.-
Flir das Ausland Zuschlag fur Porto usw. 

Die "Feuerungstechnik" sOll eine Sam mel stelle sein fUr aile technischen und wissen­
schaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste, flussige, gasfOrmige), 
ihre Untersuchung und Beurteilung, Befarderung und Lagerung, Statistik, Entgasung, 
Vergasung, Verbrennung, Beheizung. - Bestimmt ist sie sowohl fur den Konstrukteur 
und Fabrikanten feuerungstechnischer Anlagen als auch flir den betriebsfuhrenden 
Ingenieur, Chemiker und Besitzer solcher Anlagen. 

Probenummern kostenlos vom Verlag 
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VERLAO VON OTTO SPAMER IN LEIPZIO-REUDNITZ 

DER WARMEINGENIEUR 
Fuhrer durch die industrielle Wiirmewirtschaft 

Filr Leiter industrieller Unternehmungen und den praktischen 
Betrieb dargestellt 

Von 

Stadt. Baurat Dipl.-Ing. Julius Oelschlager 
Ober-Ingenieur, Wismar 

Zweite, vervollkommnete Auflage 

Mit 364 Fig. i. Text u. auf 9 Tafeln. Oeh. Om. 21.- j geb. Om. 24.-

Papierzeitung: Die Frage der Verwendung minderwertiger Brennstoffe, der Verwertung 
von Abwarme und die Warmewirtschaft ganzer Anlagen wird eingehend erortert. An 
Hand des Buches laBt sich an jeder Stelle die Priifung der Energie und besonders der 
warmetechnischen Verhaltnisse ermoglichen .... Die Arbeit zeugt von groBer Oriindlich­
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 BienenfleiB 
und bewundemswertem Oeschick hier zusammengetragen hat. .. Kein Warmefachmann 
wird das Werk entbehren mogen, jeder Nichtfachmann aus ihm wenigstens durch Nach­
schlagen wertvollste Aufklarung ziehen. Allerwarts sollte es studiert und benutzt werden. 

CARBID UND ACETYLEN 
als Ausgangsmaterial fUr Produkte der chemischen Industrie 

Von 

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

Mit 2 Figuren im Text 

Oeheftet Om. 5.-; gebunden Om. 6.50 

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



22 




