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

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

1. Weitgehende Betriebssicherheit und geringste Ab-

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

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

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

A. Lebensmittelfrischhaltung, Getrédnke-
kihlung

Angestrebt wird die ununterbrochene Kiihlkette: Kiihl-

und Gefrierhaus — Gefriertransport — Héindler —

Kleinverkdufer — Haushalt.

Eine wichtige Unterabteilung ist das Speiseeis.

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

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

D. Kiinstliche Eisbahnen, Eisfabriken

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

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

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

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

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

etwa 10 Hersteller von Kiihlschrianken zu rechnen sind.

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

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

)

Abb. 1: KreisprozeB der Kaltdampfmaschine

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

~es auf niedrigen Druck entspannt und strémt abermals

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

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

Verdampfer

S I‘ Hb Regelvenm

Kondensator

Wasser -
abscheider

;
It

Kuhl-
wasser
dampf

Heiz-

|
|

Absorber T Pumpe Kocher

Abb. 2: Kontinuierlich arbeitende Absorptionsanlage

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

ber flieBt. Da sie auf dem Wege dorthin stark abgekiihlt

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

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

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

Kiuhlraum

Regelventil Ver-
s dampfer
‘Sole-
Kordensator Solebehalter pumpe

Abb. 3: Indirekte Kiihlung (Solekiihlung)

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



Kiltemittel

Wie oben erwahnt wurde, war das klassische Kidlte -
mittel Ammoniak, dem etwas spater: Schwefeldioxyd
(schweflige ISdure) folgte. Es ist nun fiir den Sicherheits-
techniker besonders reizvoll, die Geschichte der verschie-
denen Kaltemittel zu verfolgen, denn wenn auch im An-
fang das Streben nach Betriebssicherheit in erster Linie
richtunggebend war, so gewann gleichzeitig der Arbeits-
schutz mehr und mehr an Bedeutung, bis die Sicherheit
des Menschen bei der Wahl und der bewufiten Entwick-
lung wungefdhrlicher Kéltemedien an die erste Stelle
rickte. Zunidchst hatte man nichts anderes als die ste-

chend riechenden und gesundheitsschidlichen Mittel Am- .

moniak und Schwefeldioxyd. Man empfand sie fiir Schiffs-
kuhlanlagen als untragbar und ging hier zu der verhalt-
nisméBig ungefdhrlichen Kohlensdure (Kohlendioxyd)
tiber. In Schiffs- und zahlreichen Landanlagen behauptete
sie jahrzehntelang mit bestem Erfolg das Feld, obgleich
die hohen Driicke (etwa 70 ata) im Verflussiger ununter-
brochen Abdichtungsschwierigkeiten verursachten und der
Kraftbedarf der Kompressoren hoher lag.

Abb. 4: Kleiner Chlormethyl-Kompressor mit wassergekiihltem
Verfliissiger

Das Suchen nach Kiltemitteln mit niedrigeren Drik-
ken, insbesondere fiir Kleinkéltemaschinen, fiihrte vor et-
wa 30 Jahren zum Chlormethyl (Methylchlorid) und Di-
methyldther. Bei der Entwicklung der automatischen
Kleinanlage, Abb. 4, wobei alle Welt den Namen Frigidaire
kennen lernte, wurden Schwefeldioxyd und Chlormethyl
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die bevorzugten Kiltemittel. Leider waren sie und das
Ammoniak z. T. giftig oder gesundheitsschédlich, z. T. war
die Bildung explosionsgefihrlicher oder brennbarer
Dampf-Luft-Gemische zu befiirchten. Bei Ammoniak war
uberdies unbequem, daB als Baustoff fiir Maschinen und
Apparate das Kupfer und seine Legierungen nicht ver-
wendet werden konnten. Allgemein wurde der Wunsch
laut nach einem geruchlosen, unschédlichen, ungefdhrli-
chen, gegen Metalle und Schmiersl neutralen und ther-
modynamisch geeigneten Kiltemittel, Es war nicht vor-
handen, es muBlte erst geschaffen werden, geschaffen im
Dienste der Unfallverhiitung. Die Industrie der Vereinig-
ten Staaten ging fiihrend an diese Aufgabe heran. Man
fand endlich Ende der 20er Jahre 'nach zahllosen
kostspieligen Versuchsreihen die Losung in den fluorierten
Kohlenwasserstoffen, die zwar bekannt, aber noch nicht
angewendet waren. Unter diesen sog. Freonen erwies sich

' fiir kleine und mittlere Leistungen Freon 12 am geeignet-

sten, Difluordichlormethan CF. Cl:; es wird in Deutsch-
land unter dem Namen Frigen 12 oder kurz Frigen her-
gestellt und gehandelt.

Die Reihe der gebriuchlichsten Kaltemittel ist folgende:

Ammoniak NHs
Kohlensédure CO2
Schwefeldioxyd 1 SO2
Chlormethyl L CHs Cl1
Dimethyldther O (CHs):

Difluordichlormethan (Frigen) CF:Cls

Daneben gibt es fiir Sonderzwecke, extrem tiefe Tem-
peraturen, Turboverdichter usw. noch eine Reihe anderer
Kiltemittel. Zu nennen sind Athylchlorid, Propan, Aethan,
Aethylen, Stickoxydul sowie eine Reihe verschiedener
Freone, z. B. F-11 oder CF Cls, F-22 oder CH F: CI, F-113
oder C:FsCls, F-114 oder C: Fa Clz, Die wichtigsten Daten,
also Dampfdriicke und Gasgewichte sind in folgender Ta-
fel zusammengestellt. :

Siede- Dampfdruck bei Dichte
61 on ot i
Dirnucuk X _;1?, y 1 gtSao auf=l.?]1ft
Ammoniak © NH; - 33,3 2,93 | 10.22 0,59 |
Kohlensdure CO: =09 4 2] 654 1 158
" Schwefeldioxyd SO: ~:10,0 | 11,03 {399 | 22
Chlormethyl CHs Cl - 24,0 1,80 5783 1578
Dimethyldther O (CHs): | — 24.4 1,77.17726,08 1.3
Frigen (F-12) CF:Cl: - 29,8 2,24 6,64 4,18
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Kompressoren

Die Entwicklung der Kompressoren verlief dhnlich wie
bei Kolbenmaschinen, die anderen Zwecken dienen. Dem
langsam laufenden Verdichter mit doppeltwirkendem
Scheibenkolben und einer Stopfbiichse mit Weichpackung
an der Kolbenstange folgten die schnellaufenden einfach-
wirkenden Tauchkolbenmaschinen mit einer Schleifring-
packung der Kurbelwelle (Abb. 5). Meist sind zwei bis
sechs Zylinder (Abb. 6) in einer Reihe, seltener V-formig,
angeordnet. Die Unterbringung der Arbeitsventile ist
verschieden; das Druckventil sitzt immer im Zylinder-
kopf, das Saugventil entweder ebenfalls im Zylinderkopf
(Gegenstrom) oder im Kolbenboden (Gleichstromprinzip).
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Abb. 5: Kleinkompressor der Gleichstrombauart.

Voriibergehende Bedeutung hatten Drehkolben- und
Rollkolbenmaschinen. Doppeltwirkende Scheibenkolben-
verdichter, Abb. 9, sind bis zu Leistungen von 1,6 und
2 Mill. kcal/h je Zylinder in Betrieb. GroBere Leistungen
sind ausschlieBlich dem Turbokompressor vorbehalten.
Vor dreiBlig und mehr Jahren war die Herstellung zu-
verldssiger und wartungsloser Kolbenstangen- und Wel-
lenstopfbiichsen schwierig. Diese Schwierigkeiten fiihrten
zu der Konstruktion hermetisch geschlossener Maschinen,
die als absolut betriebs- und unfallsicher anzusprechen
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waren. Die bekanntesten sind die Erzeugnisse von BBC
(A-S-Automat), Escher Wyss (Autofrigor) und Linde (Au-
topolar). Inzwischen ist die Stopfbiichse kein Problem
mehr, und der Anreiz, sie konstruktiv zu umgehen, ent-
fiel. Die hermetisch geschlossenen Maschinen werden da-
her fiir gewerbliche Kiihlanlagen nicht mehr hergestellt,
sie haben (in Deutschland) nur noch als Aggregate fiir
Kihlschrianke Bedeutung. 3

Die in den Unfallverhiitungsvorschriften, Abschnitt
Kilteanlagen, § 8, geforderte Sicherheitseinrichtung be-
steht meist aus einem zwischen Druck- und Saugseite be-

Abb. 6: NH3-Kompressoren fiir Keilriemenantrieb, einfach-
wirkende Tauchkolben, Leistungen 40 000 bis 150 000 kcal/h

findlichen federbelasteten Sicherheitsventil, seltener  aus
einer Brechplatte. Nur bei groleren Kompressoren ist die
Uberstrémleitung mit dem Sicherheitsventil auBlen sicht-
bar verlegt; bei kleineren Einheiten hat der Sicherheits-
techniker keinen solchen Anhaltspunkt, da die Sicher-
heitseinrichtungen in Bohrungen innerhalb der Kompres-
soren untergebracht sind. Sicherheitsventile werden bis
herunter zu Leistungen von 2000 kcal/h allgemein einge-
baut bzw. verwendet. Vereinzelt bedient man sich auch
des Schmelzpfropfens, der beim Ansprechen die gesamte
Filllung ins Freie entweichen lassen muB. Bldst er in
geschlossene Rédume ab, so besteht z. B. bei Chlormethyl
Explosionsgefahr.

Da die Unfallverhiitungsvorschriften die Art der Si-
cherheitseinrichtungen nicht vorschreiben, wird in weite-
stem MaBe von der Moglichkeit Gebrauch gemacht, Uber-
druck-Sicherheitsschalter zu verwenden, die bei unzulds-
sigem Druckanstieg den Antriebsmotor durch Unterbre-
chen des Steuer-Stromkreises stillsetzen. Kleinere Aggre-
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gate unter 2000 kcal/h beschrédnken sich auf den Uberdruck-

Sicherheitsschalter als einzige SicherheitsmaBnahme. Bei

Maschinen mit wassergekiihltem Verflissiger wird der

Sicherheitsschalter derart vom Wasserdruck beeinflul3t, .

daB er auch beim Ausbleiben des Kiihlwassers anspricht.
Daneben bedient man sich selbstverstdndlich auch der
Uberstromzeitausléser und anderer Uberwachungsgerite.
Alle genannten Steuerorgane sind erst in den letzten

beiden Jahrzehnten entwickelt worden. Sie werden in gro- -

Ben Mengen hergestellt ind angewendet und konnen als
sehr zuverldssig gelten.
Die im dritten Absatz des erwidhnten Paragraphen der

Unfallverhiitungsvorschriften geforderte gegenseitige Ab--

hangigkeit der Saug- und Druck-Absperrventile ist vie-
lerorts in Vergessenheit geraten. Sie will erreichen, daB3
bei offenem Saug-Absperrventil stets auch das Druck-Ab-
sperrventil offen ist, um die sonst unvermeidlichen Zylin-
derzerknalle zu verhindern. Die Vorschrift ist entwertet
durch den zweiten Nebensatz: ,, . .. ... oder die Ventil-
stellung muBl erkennbar sein.“ Es ist klar, daB3 bei vielen
Absperrventilen die Ventilstellung #uBerlich, wenn auch
nicht auffallend, so doch immerhin erkennbar ist. Die
zwangsldufige Abhéngigkeit der Absperrventile vonein-
ander wurde von Geue?®) ausfiihrlich unter Berticksichti-
gung aller Einbaumdoglichkeiten besprochen. Inzwischen
ist die erwidhnte Vorschrift insofern durch technische MaB3-

nahmen  iiberholt, als bei halb- oder vollautomatisch ar- -

beitenden Anlagen die Saug- und Druckleitungen im nor-
malen Betrieb iiberhaupt nicht mehr abgesperrt werden.
Die Handrader der gedffneten Ventile werden abgenom-
men und die Ventilspindeln durch eine gasdicht schlie-
Bende Kappenmutter verdeckt (Abb. 7 und 8). Zylinder-
zerknalle durch versehentliches Geschlossenhalten des
Druck-Absperrventils bei laufender Maschine sind in den
letzten 25 Jahren kaum noch bekannt geworden.

Apparaturen

Auf die mechanische Sicherung der Triebwerksteile soll
hier nicht eingegangen werden. Es sei lediglich erwédhnt,
daB kleine Anlagen mit luftgekiihltem Verfliissiger fast
stets mit einem auf der Welle des Antriebsmotors sit-
zenden Ventilator ausgeriistet sind, der dem Rohrsystem
die Kiuhlluft zufiihrt. Die Fliigel dieser Ventilatoren sind
natiirlich ebenso wie Keilriemen-Auflaufstellen gegen Be-
rithrung auch dann zu sichern, wenn die Maschinen auBler-
halb des Verkehrs- oder Arbeitsbereichs aufgestellt sind.
Es darf nicht vergessen werden, dal besonders bei War-
tungsarbeiten Gefahr besteht, wenn die stillstehende Ma-

2) ,Die Kilteindustrie“ (1941) 89.
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schine unvermutet durch die- von der Kiihlraumtempera-
tur gesteuerte automatische iSchaltung in Betrieb gesetzt
wird. ‘

Uber den Apparateteil der Kilteanlagen, also iiber Ol-
abscheider, Verfliissiger, Rohrleitungen und Verdampfer
ist nie viel gesprochen worden. Man war aus der Friih-

Abb. 7: Sechszylinder-NHy-Kompressor mit‘ untergebautem Ver-
fliissiger und direkt gekuppeltem Elektromotor

zeit' der Kiltetechnik her gewohnt, fiir alle Apparate ge-
wundene Rohrschlangen zu benutzen. Sie besalen wenig
SchweiBstellen und hatten nur einen geringen Kéltemittel-
inhalt, beides Dinge, die die Betriebssicherheit positiv
beeinfluBten. An ihre Stelle sind thermodynamisch bessere
Apparate getreten, die moglichst mit Uberflutung durch
das fliissige Kéltemittel arbeiten. Alle haben eine- mehr
oder weniger komplizierte Form, ungeheuer viele Schweil3-
stellen und einen Kiltemittelinhalt, der um ein vielfaches
groBer ist als bei alten Apparaten. Zahlreiche Schweil3-
stellen und groBe Kiltemittelinhalte bergen aber eine ge-
wisse Gefahr in sich. Was also durch besseren Werkstoff
und bessere SchweiBBverfahren an Betriebssicherheit ge-
wonnen wurde, wird durch diese Gefahr wieder aufge-
hoben.

Aufstellungsriume

Aus diesen Griinden kann' der ,Gasmasken-Paragraph®,
auf den die Kilteindustrie immer schlecht zu sprechen
war, nicht fallen gelassen werden. Auch die vom Reichs-
arbeitsminister erlassenen ,Richtlinien fiur Kélteanlagen*
vom 23. 12. 1933 iiber die zweckméiBige Lage und Gestal-
tung von Maschinenrdumen sind deshalb noch genau so
zeitgemédll wie bei ihrem Erscheinen vor 17 Jahren. Das
schmucke Aussehen vieler Kéalteaggregate, ihr ger&dusch-
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loser Gang und die vollige Geruchlosigkeit, erreicht durch
hervorragend durchkonstruierte Stopfbiichsen, haben dazu
verfiihrt, die Kéltemaschinen mit Leistungen {iber 15 000
bis zu 60000 kcal/h als Prunkstiicke in Verkaufs- und
Arbeitsraumen aufzustellen. Hiervor kann nicht dringend

Abb. 8: Typische NH,-Kéltemaschine fiir gewerbliche Betriebe.
Folgende Einzelheiten dienen der Unfallverhiitung:

. Sicherheitsventil

. Uberdruck-Sicherheitsschalter, zugl. Kiihlwasserregelung
. Alarm-Manometer

. Optisches Signal

. Akustisches Warnsignal

. Oldruck-Manometer

. Offener Kiihlwasserabflu83

. Typenschild

Die Spindeln der Absperrventile sind durch Kappenmuttern iiber-
deckt. Eine Bedienungsanweisung h#éngt verglast an der Wand.
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genug gewarnt werden. Fiir Kdltemaschinen dieser GroBe,
die mit Ammoniak, Schwefeldioxyd, Chlormethyl, Di-
methyldther arbeiten, miissen die ministeriellen Richt-
linien in vollem Umfang Anwendung finden. Sie schrei-
ben vor:*)

Der Kiltemaschinenraum mufB3 so groB sein, daB die Maschi-
nen und Apparate gut zugédnglich sind; sie miissen einen Ausgang
haben, der moglichst unmittelbar in’s Freie fiihrt, auf jeden
Fall aber einen ungehinderten Riickzug des Wirters ermdoglicht.

Kellerrdume diirfen als Maschinenrdume nur benutzt werden,
wenn der ungehinderte Riickzug unter allen Umstédnden gesichert
ist, und wenn sie gegen den ubrigen Keller abgeschlossen, aus-
reichend entliiftet und beleuchtet sind. Maschinenrdume fiir An-
lagen tiiber 250 000 kcal/h sollen moglichst liberhaupt nicht in
Kellern und nicht unter Arbeits- oder Aufenthaltsrdumen liegen.

Die Maschinenrdume sollen mindestens feuerhemmende und
dichte Winde und Decken sowie feuerhemmende und dicht schlie-
Bende Tiiren erhalten, die nach auBen aufschlagen.

In Anlagen, die feuer- und explosionsgefdhrliche Kiltemittel
verwenden, und in Ammoniakanlagen ist offenes Feuer und Licht
verboten.

Jeder Maschinenraum mufB mit einer ausreichenden Entliif-
tung derart versehen sein, daB der Ubertritt von Gas in Nach-
barriaume, Treppenhéduser, Flure usw. verhiitet wird. Die Ent-
liiftungen sind so einzurichten, daB sie auch auBerhalb des Ma-
schinenraumes in Betrieb gesetzt werden konnen.

Abb. 9: Doppelwirkender Scheibenkolbenkompressor fiir NH,
Leistung ca. 600 000 kcal/h

Es kann zugegeben werden, daB die Anzahl der durch
ausstromendes Kiltemittel verursachten Unfille nur sehr
gering ist. Die wenigen Unfille jedoch, die 'sich ereignet
haben, sind duBerst schwer gewesen. Ein platzender Ol-
abscheider und der abgerissene Schmutzfinger eines Dop-

*) auszugsweise Wiedergabe.
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pelrohrgegenstrom-Kondensators forderten 1950 in der
Nahrungsmittelindustrie je ein Todesopfer. Die Unfall-
ursache war in beiden Fillen eine unsachgemifie und
durch Korrosion geschwichte SchweiBnaht. Beide Male
handelte es sich um' eine Ammoniakmaschine. Ein Jahr
vorher fiel ein Fleischermeister im Rheinland einer Chlor-
methyl-Explosion zum Opfer. Auf zahlreiche schwere Ver-
letzungen, Augenveridtzungen etc. kénnte noch hingewie-
sen werden.

Bei objektiver Betrachtung muB man sich wundern,
daB sich nicht mehr Unfille ereignet haben. Der Grund
fiir diese positive Tatsache ist vor allem darin zu suchen,
daB Ammoniak und Schwefeldioxyd selbst in sehr schwa-
chen Konzentrationen aufBlerordentlich stechend riechen
und zu Paniken Veranlassung gaben. Hersteller und Be-
treiber waren daher mehr als bei anderen unter Druck
stehenden Apparaturen darauf bedacht, die Betriebssi-
cherheit und damit die Unfallsicherheit zu fordern. Dessen
ungeachtet darf festgestellt werden, daB wir etwas zu
sorglos geworden sind, besonders wenn man unsere und
die amerikanischen Vorschriften vergleicht.

Sicherheitsvorschriften

Die Vereinigten Staaten sind auf dem Gebiet der
Kiltetechnik unbestritten fithrend und liegen in der Ma-
schinenproduktion und in der Mannigfaltigkeit der Kilte-
anwendung mit groBem Abstand an der Spitze. Die Ame-
rican Standards Association hat 1939 unter mafBgeblicher
Mitwirkung der American -Society of Refrigerating En-
.gineers den ,Safety Code for Mechanical Refrigeration
herausgegeben. Diese Sicherheitsvorschriften fiir Kélte-
maschinen gehen unfalltechnisch weiter als irgendwelche
anderen deutschen oder ausliandischen Regeln und be-
schiftigen sich mit recht zahlreichen Einzelheiten.

Hinsichtlich der Maschinenrdume wird im wesentlichen
dasselbe gefordert wie in den vorerwédhnten , Richtlinien®
des Reichsarbeitsministers.

Die Bewertung der Gefdhrlichkeit einer Kilteanlage
richtet sich nach deren Aufstellungsort, nach der Bauart
und nach dem Kéltemittel und dessen- Fiillungsmenge,

Die Einteilung nach dem Aufstellungsort unterscheidet,
beginnend mit den hochsten Sicherheitsanforderungen:

1. Gebaude flir Menschen mit beschrédnkter Bewegungs-
freiheit, wie Krankenh&user, Erziehungsanstalten, Ge-
fangnisse,

2. Versammlungsgebidude, Theater, Kirchen, Schulen, War-
tesédle usw.,

3. Wohngebidude fiir mehr als zwei Familien, Hotels usw.,
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4. Bauten fiir Handel und Gewerbe, Gaststétten,
5. Industriebetriebe.

Die Einteilung nach der Bauart unterscheidet nicht nur
direkte Verdampfung und indirekte Kiihlung, sondern in-

nerhalb der letzten noch eine Reihe Untergruppen, die im
Safety Code durch eine Schema-Skizze Vverdeutlicht sind.

‘Diese Skizze mit deutschen Bezeichungen versehen zeigt

Abb. 10.
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Flussigkeitskiihler
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S \ Luftstrom
Verflissiger Verdichter

Abb. 10: Schemaskizze der Bauarten aus dem ,Safety Code'for
Mechanical Refrigeration“, von oben nach unten nach abnehmen-
der Gefdhrlichkeit geordnet

Die wichtige Einteilung der Art der Ké&ltemittel ist
nach steigender Gefidhrlichkeit in der folgenden Tafel
wiedergegeben.
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Gruppe Kiltemittel

1 Kohlensiure
verschiedene Freone
Dichlormethan

2 Ammoniak
Dichlordthylen
Athylchlorid
Methylchlorid
Methylformiat
Schwefeldioxyd

3 Athan

i Propan
Butan
Isobutan

Es folgen genaue Angaben uber die hochstzulédssigen
Fillungsmengen, bezogen auf die Raumeinheit. Bei
Gruppe 1 ist offenbar an die Atembarkeit eines Dampf-
luftgemisches gedacht, wihrend bei den Gruppen 2 und 3
die Hochstmengen auf die Feuergefdhrlichkeit der Ge-
mische Riicksicht nehmen,

Auf Grund der Vorschriften ist es also ohne weiteres
moglich, fiir jeden Verwendungszweck die zulédssige
Bauart zu ermitteln, Bauarten einer hoheren Geféhrlich-
keitsstufe scheiden aus. Man ist ferner in der Lage, die
Kiltemittelmenge zu errechnen und die erforderlichen
baulichen MafBnahmen zu treffen, z. B. ist die Aufstellung
von Kiélteaggregaten in Fluren, Gingen, Treppenhausern
u. 4. nur in den Geb&dudegruppen 3 bis 5 und nur bis zu
einer bertimmten GroBe, ausgedriickt durch die Hochst-
fiillung, gestattet.

Der Safety Code enthilt ferner Installationsvorschrif-
ten fiir Kédltemittel- und Kiihlwasserleitungen und macht
genaue Angaben iiber das Anbringen und die Berechnung
von Sicherheitsventilen, Schmelzpfropfen, Brechplatten
und Abblaseleitungen.

Priifdriicke werden fiir die Hochdruckseite und die
Niederdruckseite getrennt angegeben. Sie betragen je nach
Gefahrlichkeit des Kiltemittels das 1%- bis 2% -fache des
durchschnittlichen Betriebsdruckes. Eine Bescheinigung
tiber die Druckprobe der fertigen Anlage soll im Maschi-
nenraum unter Glas aushidngen. Ein Typenschild aus Me-
tall an der Maschine soll auBler dem Namen und der An-
schrift des Herstellers die Art und Menge des Kéltemittels
und die Hohe des Priifdruckes enthalten.

Ahnlich wie die amerikanischen sind auch die schwe-
dischen Sicherheitsvorschriften aufgebaut.

18

()

Zusammenfsssend kann gesagt werden, daB bei der
bevorstehenden Neuaufstellung deutscher Sicherheitsricht-
linien und Unfallverhiitungsvorschriften manche ameri-
kanische Vorschrift als zu weitgehend abgelehnt, vieles
aber iibernommen werden wird. Diese Neuaufstellung ist
schon deshalb notig, weil wir offensichtlich vor einer
sprunghaften VergroBerung der Anwendungsgebiete der
kiinstlichen Kilte stehen.
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