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VII. Die Vacuum-Eismaschinen.

Die Vacuum-Eis- und Kihlmaschinen sind als Absorptions-
maschinen anzusehen, bei welchen als verdampfende Flussigkeit
gewbhnliches Wasser und als absorbierendes Medium konzentrierte
Schwefelsaure verwendet ist. Ihr Prinzip berubt auf dem bereits
erwihnten physikalischen Versuche von Nairne, welcher Wasser
unter der Luftpumpe dadurch rasch zum Gefrieren brachte, dals
er die entstehenden Diinste von konzentrierter Schwefelsiure ab-
sorbieren liefs. Dieser Versuch wurde schon im Jahre 1810 durch
Leslie, allerdings ohne praktischen Erfolg, in ¢inem Eisapparato
verwertet. Spater nahm Vallance (1824) ein Patent auf eine
Maschine, in welcher ein Strom trockener Luft von sehr niedriger
Spannung itber eine ausgedelnte Wasserfliche streicht, sich mit
dem verdunstenden Wasser beladet und dieses sodann an Schwefel-
siure abgibt, umn dadurch geirocknet aufs neue Verdunstung und
Abkiihlung des Wassers zu veranlassen. Dasselbe Prinzip fiihrte
Vallance 1826 an einer zweiten Maschine in vervollkommneter
Weige durch, ohne dafs diese Maschinen thatsichlich in Ver-
wendung gebracht warden.

Carrédse Vacuuom-Eismaschine.

Erst 1867 trat das Prirzip der Vacuum-Eismaschinen in
praktischer Anwendung auf, indem Carré jun. auf der Pariser
Ausstellung einen Apparat vorfithrte, welcher zur Herstellung
der Fiswasserflaschen (carafes frappées) diente. Dieser Apparat
beruht darauf, dals aus starkwandigen Flaschen die Luft durch
Auspumpen entfernt wird, wodurch ein Vacuum entsteht, welches
ein rasches Verdunsten des Wassers und ein Gefrieren des zurilck-
bleibenden Teiles veraunlafst, Die Vendunstung wird dadurch be-
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schleunigt, ‘dals die entstandenen Wasserddmpfe von Schwefel-
silure absorbiert werden. Fig. 60 zeigt die Abbildung eines der-
artigen Apparates; derselbe besteht aus einem Kessoel 8, der aus
einer Legierung von Blei mit eivigen Perzenten Antimon ange-
fertigt ist. Dieser Kessel hat oben ein Trichterrohr, durch welches
man Schwefelsure in den Kessel giefst, und am Boden ein zweites
Robr, durch welches die in dem Kessel enthaltene Fliissigkeit
(die verdiinnte Bchwelelsiure) abgelassen werden kann. Auf diesem
Geflifse ist eine gewthnliche Luftpumpe 4 befestigt, durch welche
aus der Flasche und dem die Schwefelsiure enthaltenden Kessel
die Luft ausgepumpt wird. Ein
zweiter Cylinder, welcher eben-
falls auf dem Schwefelsiurege-
fillse sitzt, enthilt eine Stange,
mittels welcher ein Rithrwerk in
Bewegung gesetzt wird, welches
die Schwefelsiure in dem Ge-
fafse durchriibrt.

Die Funktion dieses Apparates
ist nun die folgende: Man be-
schickt das Gefils § mit Schwefel-
silure, setzt die Flasche mittels
eines Kautschukstdpselsluitdicht
an das Rohr und pumpt rasch
die Luft aus dem Apparate. Das e
Wasser in der Flasche beginnt Pis. %.
binnen einigen Sekunden zu sie-
den, und kocht einige Sekunden lang fort. Das Pumpen wird
auch nach dem Aufhtren des Siedens fortgesetzt, und werden die
Wasserdémpfe, welche unausgeseizt aus der Flasche nach dem
Schwefelsturegefiifse strdmen, augeablicklich von der Schwefelsiture
absorbiert, so dals anf diese Weise immer eine mdglichste Ver-
diinnung der Luft vorhanden ist.

Nachdem man etwa 50 bis 60 Sekunden gepumpt hat, zeigen
gich in der Flasche die ersten Eisnadeln, und bildet sich dann
in sebhr kurzer Zeit eine Eiskruste; schliefslich kommt der ganze
Inhalt der Flasche zum Frieren.

An Stelle der Schwefelsture kdnnen berhaupt solche Sub-
stanzen zur Beschickung des Gefifses S gewilhlt werden, welche
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Wasserdimpfe kriaftig zu absorbieren vermdgen, und. lassen sich
hierfiir beispielsweise auch Atzkali, geschmolzenes Chlorcalcium ete.
anwenden. Es sei aber bemerkt, dafs die Schwefelsfiure in aus-
gezeichneter Weise ibrem Zweck entspricht und auch die anderen
Substanzen — das geschmolzene Chlorcalcium vielleicht ausge-
nommen — an billigem Preise tbertrifft,

Es ist schr zweckmiilsig, der Flasche eine solche Form zu
geben, dafs die Oberfliche des zum Frieren zu bringenden Wassers
in derselben eine mdglichst grofse ist, indem es bei einer grofsen
Oberfliiche des Wassers einer verhitltniswmitlsig kurzen Zeit hedarf,
um eine grofsere Menge von Wasser in Eis zu verwandeln. Im
Durchschnitt kann man annehmen, dals bei Anwendung von
Wasser, dessen Temperatur 8 bis 10 Grad betriigt, der Inhalt einer
Literflasche beilaufig in 3 bis 4 Minuten vollkommen erstarrt ist.
Wenn man einen Eisschrunk zur Verfigong hat und das zu
frierende Wasser vorher in dem Schranke kithlt, so kann die
zum Frieren erforderliche Zeit noch abgekiirzt werden. Die
Flaschen mit fertigem FEise werden in dem FEisschranke auf-
bewahrt und wird beim Gebrauche wuf das Eis gewdhnliches
Brunnenwasser gegossen.

Sobald man die Wahrnehmung macht, dals die Zeit, welche
erforderlich ist, um den Inhalt einer Flasche zum Frieren zu
bringen, eine merklich Jangere wird, so ist dies ein Zeichen dafiir,
dals die Schwefelsfure in dem Gefitfse schon so viele Wasser-
dampfe absorbiert hat, dals nur mehr wenig duvon aufgenommen
werden kann. Man muls in diesem Falle die in dem Gefilse
enthultene Schwefelstiure entfernen und durch frische, starke
Sture ersetzen. Die schon einmal gebrauchte Schwefelsiure unter-
scheidet sich in nichts von der gewthnlichen Schwefelsiiure, als
dals sie eine etwas grifsere Wassermenge enthiilt, und kann die-
selhe daher zu allen Zwecken verwendet werden, zu welchen
Schwefelstiure iiberhaupt angewendet wird, mit Ausnahme der
Absorption von Wasserdimpfen. Man kann {brigens beiliufig
10] Wasser zum vollstdndigen Frieren bringen und nimmt hier-
bei die Schwefelsiure nicht einmal ganz 200 g Wasser aul
Es ist n#mlich zu beriicksichtigen, dals ein grofser Teil der
Wasserdampfe durch die unausgesetzte Thitigkeit der Luftpumpe
fortgeschafft wird, ohne dals derselbe von der Schwefelsiure ab-
gorbiert wird.
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Bei den nach vorstehendem Prinzipe konstruierten Maschinen
muls man ganz hesondere Sorgfalt darauf verwenden, dafs die
Hihne absolut dicht schliefsen, und mufs auch die Luftpumpe
sehr genau gearbeitet sein. Ist letztere gut gedlt, so bedarf es
keiner bedeutenden Kraft, um den Apparat fortw#hrend in Gung
zu erhalten, und ist z. B. ein einziger Arheiter ausreichend, um
im Laufe eines Tuges so vicle Eisflaschen zu produzieren, als in
einem grofseren Café gebraucht werden. Wenn man die Ein-
richtung trifft, dals an dem Rolre, an welchem die Luftpumpe
arbeitet, zwei Flaschen angefilgt werden kdnnen, so ist man im
Stande, in zwei Flaschen auf einmal Eis zu erzeugen. In diesem
Fulle miissen uber sowohl das Gefils, in welchem die Wasser-
didmpfe durch Schwefelsiure absorbiert werden, als auch die
Luftpumpe entsprechend grofser angefertigt werden.

Windhausens Vacuum-Eismaschine

Das gleiche Prinzip der Kilteerzeugung durch Verdumpfen
des Wassers im Vacuum hat Windhausen bei der Konstruktion
seiner Vacuum-Eismaschine benutzt, jedoch dieselbe durch Vor-
richtungen vervollkommnet, welche es ermdglichen, die zur Abh-
sorption des Wassers bereits verwendete und daher verdiinnte
Schwefelstiure wieder zu konzentrieren und dadurch zum weiteren
Betriebe verwendbar zu machen. Die ersten nach diesem Prinzipe
gebauten Maschinen, deren Vertrieb durch den »Internationalen
Vacuum-Eismaschinenverein in Berline erfolgte, waren ausschliefs-
lich fiir die Erzeugung von Blockeis eingerichtet; trotzdem diese
Konstruktion durch inzwischen erfolgte Verbesserungen bereits
verdriingt und wenig mehr verwendet ist, soll deren Beschreibung
der Vollstandigkeit wegen hier Platz finden. Der Vorgang der
Eisbereitung in dieser Maschine ist folgender: In einem luftdicht
verschlossenen Raume wird mittels einer Luftpumpe ein moglichst
hohes Vacuum (1 bis 2 mm Barometerstand) erzeugt, und in diesen
fast luftleeren Raum lafst man Wasser einflielsen. Hierbei ver-
dunstet ' des einflielsenden Wassers und entzieht den fibrigen
% die zum Verdunsten notwendige Wirme, welcher Rest infolge
dessen gefriert. Die entstandenen Wasserdidmpfe werden mit Hilfe
der Luftpumpe abgessugt und, um sie vollstindig zu entfernen,
durch konzentrierte Schwefelsfure, welche in einem eigenen Ge-
fafse sich befindet, begierig absorbiert. Durch die Aufnahme
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dieses Wassers wird selbstverstindlich die Schwefelséiure verdiinnt
und verliert nach einiger Zeit die Fihigkeit, Wasserdiinste rasch
zu absorbieren, weshalb sie wieder konzentriert, d. h, von dem
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aufgenommenen Wasser befreit werden muls. Dies geschieht in
einem eigenen, der Maschine beigegebenen Konzentrator und zwar
nicht durch besondere Heizvorrichtungen, sondern direkt durch
den zum Betrieb der Maschine verwendeten Dawmpf; bei dieser
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Konzentration wird nur das Wasser der Schwefelstiure entfernt,
und geht deshalb von diesem, iibrigens sehr billigen Materiale
absolut nichts verloren. Die Einrichtung der Maschine und ihrer
Nebenapparate ist aus beigegebener Abbildung Fig. 61 zu ent-
nehmen. Der wesentlichste Bestandteil ist die Vacuum-Luft-
pumpe A4, bestehend aus zwei Pumpencylindern von 0,8 m und
0,22 m Durchmesser, die pro Minute 55 bis 60 Hiibe machen; ferner
den Gefriercylindern €, von welchen 6 oder 8 vorhanden sind,
deren auf der Unterseite befindliche Deckel durch Schrauben be-
festigt und durch Kautschukringe und Wasser luftdicht abge-
schlossen sind; sie stehen zu beiden Seiten des Absorbers B,
eines horizontalen Eisencylinders, in welchem ein Rihrwerk
mittels einer Stopfbiichse luftdicht rotiert. Oberhalb der Gefrier-
cylinder sind die Wassereinlaufgefiifse D angebracht, wiirfelférmige
Blechkiisten, aus denmen die Eislaufrohre in die Gefriercylinder
miinden, und bei welchen der Wassereinlauf durch bestimmte
Stellungen der Hihne g genau reguliert wird. Die Einlaufrohre
selbst haben eine hdchst sinnreiche Vorrichtung, um das Zu-
frieren derselben zu verhindern; sie haben niémlich eine doppelte
Wandung, und wird das beim Einlaufen abgekiihlte Wasser durch
Wasser von gewdhnlicher Temperatur umspiilt und so das Gefrieren
wihrend des Einlaufens unmoglich gemacht. Die zur Konzentration
der Siure dienenden Vorrichtungen bestehen aus dem Konzentrator
F, dem sog. Austauschapparat @, der eine vollstindige Ausnutzung
der Wirme gestattet, dem geschlossenen Reservoir H fiir ver-
diinnte und dem offenen Reservoir K fiir konzentrierte Siure.
Aufserdem ist noch ein Reservoir fiir das zur Eisbildung er-
forderliche Wasser vorhanden. Simtliche Gefifse und Teile der
Maschine stehen in luftdichter Verbindung miteinander, und ist
bei vorhandenem Vacuum zum Ubersteigen der Schwefelstiure
aus einem Gefiilse in das andere keine besondere Pumpvorrich-
tung notwendig, da sie durch das Vacuum aufgesaugt wird.
Der Betrieb bei der Eisbereitung ist der folgende: Nachdem
der Gefriercylinder sowie die iibrigen Teile des Apparates luft-
dicht verschlossen sind, beginnt das Evacuieren mit Hilfe der
Luftpumpe. Diese wirkt in der Weise, dals zuerst vermittelst
des grofsen Kolbens die Luft aus dem Gefrierraume abgesaugt
und an die kleine Pumpe abgegeben wird, welche die Luft erst
in die Atmosph#ére beftrdert; auf diese Weise isl es mdglich,
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das Evacuieren auf 2 bis 3 mm mit verh#ltnismiilsig geringemn
Kraftaufwande in der kurzen Zeit von 40 Minuten zu beenden.
Vor Beginn des Evacuierens wird in den Absorber die erforder-
liche Menge von konzentrierter Schwefelsiure von 60° Beaumé
(ca. 26001) aus dem Reservoir aufgesaugt, so dafs der Absorber
bis 3%« seines Volumens gefiillt erscheint. Die zum Betriebe
dienende Dampfmaschine erfordert fiir das erste Evacuieren eine
Stirke von hdchstens 6 Pferdekriiften, withrend der Gefrierperiode
selbst blofs 2 bis 2,5 Pferdekriifte, und dient dieselbe zur Bewegung
der Luftpumpe; ferner des Rithrwerkes im Absorber und der zum
Evacuieren des Konzentrators dienenden Kondensationspumpe,
ferner zum Heben des gesamten Wassers; iiberdies wird der
Damnpf vorher zum Konzentrieren der Siure verwendet, wie dies
weiter unten ausgefiihrt werden soll.

Ist das Vacuum von 1 bis 2 mm hergestellt, so beginnt der
Wassereinlauf fiir die erste Charge, und zwar werden in jeden
Cylinder 3601 (30 Minuten & 61 und 45 Minuten & 41) einlaufen
gelussen. Wiihrend des Wassereinlaufes darf das Vacuum nicht
iiber 3 bis 4 mm steigen, weshalb man zweckmilsig den Wasser-
einlauf zweimal durch 5 Minuten sistiert. Von dem eingelaufenen
Wasser verdunstet ', also 601 aus jedem Cylinder, und wird
von dem Absorber aufgenommen, wihrend je 3001 gefrieren.
Nach beendetem Wassereinlauf ist auch die Eisbildung erfolgt,
es wird der Absorber durch Hihne von den Gefriercylindern ab-
gesperrt, um daselbst das Vacuum zu erhalten, die unteren Deckel
der Cylinder werden durch Liiften der Schrauben gedfinet, durch
ein kleines Luftventil etwas Luft einstromen gelassen, und die
gebildeten Eisblocke, die 1,5 m Hthe und 80 cm Durchmesser
besitzen, stiirzen vermdge ihrer Schwere in die bereit gestellten
Holzkiibel, welche in der bei E dargestellten Weise sofort weg-
gefiithrt werden.

Die Cylinder werden sogleich wieder luftdicht verschlossen,
die Verbindung mit dem Absorber wird hergestellt und sodann
von neuem evacuiert, was wieder 40 Minuten in Anspruch nimmt.
Es erfolgt nun der Wassereinlauf fiir die zweite Charge, wieder
3601 per Cylinder, und zwar durch 30 Minuten je 41 und durch
80 Minuten je 31 mit zweimaligem Abstellen des Wassereinlaufes
in der Dauer von 5 bis 10 Minuten; nach beendetem Wassereinlauf
erfolgt die Entleerung der Gefriercylinder in gleicher Weise wie
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bei der ersten Charge. In ihnlicher Weise wird auch eine dritte
Charge ausgefithrt, bei welcher jedoch der Wassereinlauf und
das Gefrieren 150 Minuten erfordern, und zwar b Minuten & 41,
30 Minuten & 31 und 100 Minuten & 2':1 nebst 15 Minuten
Abstellen. Die Schwefelsdure, welche nach der ersten Charge
von 60° auf 5634 ° Beaumé, bei der zweiten auf 5334 ° Bé. ver-
diinnt war, hat nach der dritten Charge blofs 52° Bé., woraus
sich die etwas lingere Dauer der Eisbildung erklirt. Nach Verlauf
von drei Chargen kann die auf 52° Bé. verdiinnte S#urc keine
hinreichend rasche Absorption der Wasserdiinste mehr bewirken
und muls daher durch neue S#ure von 60° Bé. ersetzt werden,
welche wiihrend des Zeitraumes von 7%z bis 8 Stunden, welchen
die drei Chargen in Anspruch nahmen, konzentriert wurde.

Der Vorgang der Konzentration der verdiinnten Schwefel-
siure ist besonders wichtig und interessant, und soll darauf
speziell ecingegangen werden. Die nach Verlauf von 3 Chargen
auf 51 bis 52° Bé. verdiinnte Siure, welche dabei ihr Volumen
von 26001 auf 36801 vergrofserte und auf das urspriingliche
Volumen konzentriert werden mufs, wird vorerst in das Reservoir H
abgelassen und von da in den luftleeren Konzentrator F' auf-
gesaugt, passiert hierbei den sog. Austauschapparat G, einen
hohen Cylinder mit einem System senkrechter Rohren, durch
welche die heilse, bereits konzentrierte Siiure nach abwiirts flielst,
wihrend die kalte, verdiinnte Saure im Cylinder nach aufwirts
gezogen wird, die heifsen Rthren umspiilt und so schon vor-
gewirmt in den Konzentrator gelangt. Der Konzentrator selbst
besteht aus einem eisernen, mit Bleiplatten ausgekleideten Cylinder,
in welchem vier Bleischlangen mit einer Gesamtoberfliche von
18 qm enthalten sind. Durch diese Schlangen wird der im Kessel
erzeugte Dampf von 3's Atmosphiiren Spannung geleitet, bevor er
der Betriebsmaschine zugefiihrt wird, wobei er etwa /s Atmosphiire
an Spannung verliert. Hierdurch wird die verdiinnte Schwefel-
sdure erhitzt, gibt ihren Wassergehalt ab, die entweichenden
Wasserdimpfe werden durch die Kondensationspumpe L aufge-
saugt und durch Einspritzen von kaltem Wasser kondensiert,
so dafs der Konzentrator stets evacuiert bleibt, und infolge dessen
die verdiinnte Siéure ihren Wassergehalt bei mdglichst niedriger
Temperatur abgibt. Die konzentrierte Siure sammelt sich ver-
mdge ihrer grdfseren Dichte im unteren Teile des Konzentrators
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und fliefst durch den Austauschapparat in den Sammelbehilter K
ab, wihrend die verdiinnte Siure in gleichem Malse aufgesaugt
und konzentriert wird. Die Konzentration des ganzen Quantums
der verdiinnten S#ure erfolgt, wie schon erwihnt, wihrend des
Zeitraumes von drei Chargen, d. i. in ca. 8 Stunden. Da bei
Anwendung der Bleischlangensysteme im Laufe der Zeit Betriebs-
storungen durch Platzen der Rohren vorkamen, wurde éin neuer
Konzentrator konstruiert, der bei dem verbesserten Systeme der
Vacuum-Kiihlmaschine beschrieben wird.

In dieser Weise geht der Betrieb der Eismaschine regel-
miifsig vor sich, und kdnnen withrend 24 Stunden acht Chargen
durchgefiihrt werden.

Den gesteigerten Anspriichen, welche in den letzten Jahren
an die Kilteerzeugungsmaschinen gestellt wurden, konnte diese
Form der Vacuum-Eismaschine nicht geniigen, und wurde die-
selbe daher in eine Vacuum-Kiihlmaschine umgewandelt, welche
nicht nur direkt zur Eiserzeugung, sondern, wie die iibrigen
neueren Systeme von Eismaschinen, fiir alle Zwecke der Kiilte-
erzeugung, also auch zur Kiithlung von Siilswasser und Salz-
18sung verwendbar sein sollte. Der Erfinder der Vacuum-Eis-
maschine liefs sich eine solche in ihrer Wirkung vervollkommnete
Vacuum-Kiihlmaschine, welche auf dem gleichen Prinzipe beruht,
patentieren.

Windhausens Vacuum-Kihlmaschine.

Die neue Windhausen’sche Kiihlmaschine, welche in bei-
stehender Abbildung Fig. 62 in ihrer Gesamtordnung dargestellt
ist, besteht aus folgenden Hauptteilen: 1. dem Abkiihlbehilter A
zur Abkiihlung von Salz- oder Chlorcalciumldsung (Salzwasser-
kihler); 2. den Vorrichtungen zur Erzeugung des geschlosscnen
Kreislaufes der gekiihlten Losung und zur Ubertragung der Kilte
auf Wasser oder andere Fliissigkeiten, sowie zur Abkiihlung von
Réumen, insbesondere bei Gir- und Lagerkellern, sowie endlich
zur Herstellung von Eis auf indirektem Wege; 3. den Maschinen
und Apparaten zur Herstellung und Unterhaltung eines tiefen
Vacuums, als: der Luftpumpe und den Dampf absorbierenden
Vorrichtungen (Absorber B mit Zubehor).

A bezeichnet in der Zeichnung einen cylindrischen, hermetisch
geschlossenen Behiilter (Salzwasserkiihler), welcher circa bis zur
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Hilfte mit Chlorcalcium- oder Salzwasserlésung gefiillt ist. Dieser
Behiilter 4 steht durch ein weites Rohr C mit einem #hnlichen

!

cylindrischen Bebhiilter B (Absorber) in Verbindung. Der Absorber B
wird durch nachstehend beschriebene Einrichtung bis circa zur
Hilfte mit Schwefelsiure von 50 bis 60 ° Bé. gefiillt erbalten, und



270 Die Vacuum-Eismaschinen.

hat letztere den bekannten Zweck, die aus dem Salzkiihler A
durch das Rohr C zustrdmenden Déampfe zu absorbieren, bzw. zu
kondensieren.

Um die Verdampfung der Salzldsung bei tiefer Temperatur
und entsprechend tiefem Vacuum zu ermdoglichen, steht der Ab-
sorber B durch die Rohrleitung D mit einer exakt wirkenden
Luftpumpe, deren Einrichtung bereits beschrieben wurde, in Ver-
bindung. Diese Luftpumpe ist imstande, ein fast absolutes Vacuum
in dem Salzkiihler 4 und Absorber B zu erzeugen und zu unter-
halten. Infolge dessen wird die Salzlssung durch teilweises Ver-
dampfen bis tief unter 0° abgekiihlt. Um diese Abkiihlung der
Salzlosung zu beschleunigen und eine innige Mischung der Salz-
1ssung zu bewirken, ist in dem Salzkiihler ein rotierender Riihr-
apparat £ angebracht. Derselbe besteht aus einer central in dem
Salzkiibler gelagerten und durch eine dichtschliefsende Stopf-
biichse nach aulsen hervorragenden Welle, welche im Innern eine
grofse Anzahl radialer Schaufeln hat. Bei Drehung der Welle
wird die Salzlosung stark bewegt und dadurch eine vollkommene
Mischung der Salzlosung bewirkt, sowie die Verdampfung der-
selben beschleunigt.

Die Kiihlrohrleitung steht einerseits bei ' mit dem Kiihl-
rohrnetz G, anderseits durch das Zweigrohr H mit einer Salz-
wasserpumpe in Verbindung. Diese hat die Bestimmung, die
Salzlosung aus dem Salzwasserkiihler anzusaugen und eventuell
in ein Bassin auszuwerfen, in welchem auf gewohnliche Weise
durch Einhéngen von mit Wasser gefiillten Blechzellen Eis her-
gestellt werden kann. Durch einen Dreiweghahn b kann ersicht-
licherweise die Kommunikation mit der Salzwasserpumpe oder dem
Kiihlrobrnetz hergestellt werden.

Nachdem die Salzlésung im Kiihlrohrnetz oder Gefrierbassin
die Kilte ganz oder teilweise abgegeben, bzw. der in dem zu
kithlenden Raum oder der zu kiihlenden Flissigkeit die W#rme
entzogen hat, strémt dieselbe entweder direkt oder, die Siils-
wasserkiihler J und J' passierend, durch die Rohrleitung F"
und F* in den Salzkiihler A nach den Pfeilrichtungen 1, 2, 3
und 4 in geschlossenem Kreislauf zurtick.

Die Siilswasserkiihler J und J*' haben den Zweck, Wasser
oder eventuell auch andere Flissigkeiten durch die zurtick-
stromende Salzldsung nach dem Gegenstromprinzip abzukiiblen,
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da diese Sﬂlz]éﬂung noch Wirme binden kann. Zu dem Ende
bestehen die beiden Korper J und J' aus cylindrischen, mit
Rohren durchzogenen Behiltern, die ober- oder unterhalb der
Rohrwiinde durch aufgeschraubte Deckel Kammern haben, durch
welche die Salzlosung nach den Richtungen 5, 6 und 7 die Kiihl-
rohren durchstrémt und bei 8 wieder in den Salzwasserkiihler A
zurtickkehrt. Da die Abkiihlung der Salzlosung durch Verdampfung
im tiefen Vacuum erfolgt, so muls so viel Wasser der Salzlsung
kontinuierlich wieder zugefiithrt werden, als durch Verdampfung
verloren geht. Diese Siilswasserzufiihrung geschieht durch eine
dinne Rohrleitung L und einen Regulierhahn L', so dafs die
Salzlosung in den Kiihlern und Rohrleitungen stets gleiches
Volumen und mittlere Siittigung erhiilt. Das abzukiihlende Siifs-
wasser (oder eine andere Fliissigkeit) dagegen tritt bei ¢ in den
Kiihler J' und von da durch das Verbindungsrohr % in den
Kiihler J, und gelangt aus diesem durch die Rohrleitung ¢ nach
dem Orte seiner Bestimmung. Beim Durchstromen des Siils-
wassers kiihlt sich dasselbe bis nahe auf die Temperatur ab, mit
welcher die zuriickkehrende Salzwasserlosung bei H' in den ersten
Kiihler J*' eintritt.

Fiir eine eventuell eintretende Undichtigkeit in den Kiihlrohr-
leitungen oder Siifswasserkiihlern ist einerseits in der Rohrleitung f
ein Riickschlagventil M angebracht, anderseits auf dem Siilswasser-
kiihler J* (oder, wenn ein solcher nicht zur Verwendung gelangt,
in der beziiglichen Rohrleitung) ein Apparat N, der die Bestim-
mung hat, den Siifswasserkiihler vor Uberfiillung zu schiitzen.
Dieser Sicherheitsapparat N besteht aus einem iiber dem Rohren-
kiihler J' angebrachten hohleylindrischen, oben durch einen Deckel
geschlossenen und mit einer central durchbohrten Zwischenwand
versehenen Gufsstiick. In demselben befindet sich ein leicht be-
weglicher Schwimmer N' mit central unter demselben befestigten
Kolbenschieber N*, der in der konzentrischen Bohrung der Zwischen-
wand N? leicht auf- und abbeweglich ist. Dieser Kolbenschieber
hat nur unten eine volle runde Platte und ist diese durch Rippen
mit dem Schwimmer N' verbunden.

Dieser Schwimmer ist nun in solcher Hohe angeordnet, dals
bei dem normalen Niveau der Salzlbsung im Kiihler 4 die zuritk-
stromende Salzlssung ungehindert durch die cylindrische Offnung
in der Richtung des Pfeiles 7 in den Kiihler 4 strémen kann.
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Sobald aber das Niveau der Salzlésung die normale Grenze iiber-
schreitet, hebt sich der Schwimmer und damit auch der Kolben-
schieber und schliefst den Durchgangskanal ab. Steigt auch dann
noch das Niveau der Salzldsung, so geht auch der Schwimmer
hoher und dffnet durch Anstofsen ein im Deckel N* angebrachtes
Sicherheitsventil X, durch welches sodann mit grofsem Ger#usch
atmosphirische Luft eintritt, das Vacuum in dem Salzkiihler ver-
mindert und dadurch weitere Uberfiillung des Kiihlers A un-
mdiglich macht.

Der Raum des Behiilters N steht durch ein Robhr @ mit dem
Dampfraum des Salzwasserkiihlers 4 in Verbindung, so dafs das
Salzwasserniveau im Sicherheitsbehilter N stets gleich dem im
Salzwasserkiihler 4 bleibt.

Der Absorber B ist in Form und Grofse #hnlich dem be-
schriebenen Salzwasserkiihler 4. Um jedoch eine vollkommenere
Kiihlung der Schwefelsiure im Absorber zu erzielen, ist mit dem-
selben noch ein Rhrenkiihler O verbunden, in welchen durch
ein auf der Riihrwelle des Absorbers befindliches Fliigelrad C"
die Saure durch die Rohren des Kiihlers O getrieben wird, und
am anderen Ende des Rohrenkiihlers die abgekiihlte Séiure wieder
in den Absorber zuriickgelangt. Auch hier kann das Fliigelrad
als eine selbstéindige Zentrifugalpumpe aulserhalb des Absorbers
angeordnet werden. Das Kiithlwasser tritt bei Pfeil 9, die Kiihl-
rohre umspielend, in den S#urekiihler O und stromt von da weiter
in das den Absorber umgebende Bassin C*, wodurch eine kon-
tinuierliche Abkiihlung der Schwefelstiure an grofser Oberfliche
stattfindet. Der Absorber B steht durch das Robhr D mit der
Luftpumpe in Verbindung (dieselbe ist hier nicht dargestellt).
Um zu verhindern, dals bei der Evacuierung S#urepartikelchen
mit in die Rohre D gelangen, ist im Dampfdom B' ein S#ure-
fangapparat in Form eines Trichters ¥V angebracht, in welchen
oben das Luftsaugrohr D so tief einmiindet, dals die abziehenden
Diémpfe und Luft auf- und niedergehende Bewegung annehmen
miissen und dabei die eventuell mitgerissene S#ure in den Trichter
werfen, aus welchem sie durch enge Miindung wieder in den
Absorber zuriickfliefst. Um die S#ure im Absorber stets wieder
auf ihre urspriingliche Konzentration zuriickzufiihren, wird die-
selbe kontinuierlich durch eine Surepumpe einem Shureabdampf-
apparat zugefithrt, wihrend aus diesem die konzentrierte Siure
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in demselben Mafse wieder in den Absorber durch die Robhr-
leitung R zuriickstrdmt. Bei dieser Siurepumpe sind die Schwierig-
keiten vermieden, die bei gewdhnlichen Pumpen zum Absaugen
von Fliissigkeiten aus geschlossenen R#umen, in denen eine
Spannung unter dem Atmosphirendruck herrscht, vorhanden sind.
Diese Schwierigkeiten bestehen darin, dafs diese Fliissigkeiten,
namentlich #tzende, wenn dieselben bis an die Stopfbiichse der
Kolbenstange herantreten, die Stopfbiichse undicht machen, und
die Pumpe dadurch aulser Funktion setzen. Ebenso stérend wirkt
in solchen Fillen das Versagen eines Siureventils, indem die
Pumpen nicht ansaugen wollen.

Im Kreislauf der Stiure vom Absorber nach dem Konzentrator
und von diesem wieder zuriick in den Absorber sind zwei Wirme-
austauschapparate W und W' eingeschaltet. Aus dem Absorber
wird die S#iure durch die Siaurepumpe in den Pfeilrichtungen 10
und 11 nach dem Konzentrator gepumpt, und gelangt aus letzterem
die konzentrierte Séure, die Wiarmershren im Austauschapparat W
nach dem Prinzip der Gegenstrémung umstrdmend, bei S wieder
in den Absorber zuriick. Auf diesem Wege gibt die heifse Siure
den grofsten Teil ihrer Wirme im Austauschapparat W an die
aus dem Absorber zugefiihrte Sdure ab, wihrend die aus dem
Konzentrator dem Absorber zustrSmende Siure weiter in den
Wiirmeaustauschapparat W' durch bei 7' zu- und bei U aus-
tretendes Kiihlwasser bis nahe auf Wassertemperatur abgekiihlt
wird.

Die Windhausen’sche Verbesserung an Vacuum-Kiihl-
maschinen, welche dieses System den anderen in seiner An-
wendung nahezu gleichwertig machte, wurde ebenfalls von dem
Vacuum-Eismaschinenverein in Berlin zur Ausfiihrung und Ver-
breitung gebracht. Die Vacuum-Kiihlmaschine wurde noch mit
weiteren Verbesserungen ausgestattet, welche sie fiir den kon-
tinuierlichen Betrieb vollkommen geeignet machen. Diese ver-
besserte Maschine ist in Fig. 63 dargestellt und zeigt eine von
der ersten Konstruktion wesentlich verschiedene Einrichtung.

Den wichtigsten Teil derselben bildet wieder die Vacuum-
pumpe A, welche, wie bereits beschrieben, aus einem grofsen und
kleinen Luftcylinder besteht, von denen nur der letztere gegen
die Atmosph#re arbeitet. Hierdurch wird erreicht, dals einerseits
die Vacuumpumpe mit Sicherheit ein sehr hohes Vacuum (bis

Schwarz, Eis- und Kihlmaschinen. 18
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1500 Atm. = Y2 mm absoluter Druck) erzeugt und anderseits
einen so leichten Gang hat, dafs derselbe nur eine sehr geringe
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Betriebskraft bendtigt. Diese Vacuumpumpe hat den Zweck, die
zum Kiihlprozels erforderliche Luftleere im Absorber und Kiihl-
apparat herzustellen und zu erhalten. Aufserdem schafft die
Pumpe noch eine nicht unbedeutende Menge der aus dem zu
kiihlenden Wasser sich entwickelnden D#mpfe fort, insofern die
Apparate erfahrungsmifsig so dicht hergestellt werden kdnnen,
dafs nur wenig durch etwaige Undichtigkeit eintretende Luft zu
beseitigen ist.

Durch das Saugerohr der Vacuumpumpe steht dieselbe mit
dem Absorptionsapparat B in Verbindung; derselbe besteht
am zweckmiifsigsten aus einem horizontal gelagerten gufseisernen
Cylinder von 0,9 m Durchmesser und einer Lénge von 3 bis 8 m,
je nach der Grofse der Maschine. Der Absorber ist etwa bis zu
zwei Drittel Hohe mit Schwefelsiure gefiillt, welche durch das
in der Mittelaxe des Cylinders befindliche Riihr- und Schaufel-
werk derartig in Bewegung erhalten wird, dals eine mdglichst
grofse Oberfliche entsteht und die iiber dieselbe streichenden
Wasserdimpfe gut absorbiert werden. Durch die Aufnahme der
Wasserddmpfe tritt eine Erwidrmung der Schwefelsiure ein, und
da selbstverstindlich diese Temperaturerhthung ungiinstig auf
den Kiihlprozefs einwirken wiirde, so lifst man fortwihrend
durch den #ufserlich um den Cylinder angebrachten Wasser-
mantel eine entsprechende Quantitit Kiihlwasser strémen.

Ein dem Absorber #hnlich geformter Apparat ist der Kiihler C,
welcher durch eine weite Bogenrdhre mit ersterem in Verbindung
steht. Der Kiiblapparat besteht aus einem liegenden, mit Riihr-
welle versehenen Cylinder, welcher mit einem schlechten Wirme-
leiter (wie Korkabfille, Kuhhaare, Siagespine etc.) umkleidet ist,
um die Ausstrahlung der Kilte zu verhindern. In demselben
wird bestiindig die zu kiihlende Fliissigkeit durch ein entsprechend
weites Rohr angesaugt und durch ein am entgegengesetzten Ende
des Cylinders angebrachtes Rohr von einer gewdhnlichen Wasser-
pumpe (oder, wenn es die drtlichen Verhiltnisse zulassen, durch
ein 10 m hohes Fallrohr) nach einem Sammelreservoir fortgeschafft.

Durch die i Kiihler sich entwickelnden Di#mpfe, welche
von der im Absorber befindlichen Séure absorbiert werden, wiirde
diese selbstverstindlich stark verdiinnt werden, wenn nicht dieses
von der S#ure aufgenommene Wasser kontinuierlich ‘wieder abge-

dampft wiirde. Dies geschieht nun durch den Konzentrator D.
18*
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Derselbe bestand nach der alten, bereits beschriebenen Konstruktion
aus einem mit gewdlbten Deckeln geschlossenen, stehenden Cylinder,
welcher aus Hartblei mit innen aufgelsthetem Weichbleiiiberzug
hergestellt war. Im Innern des Apparates waren 2 bis 3 kon-
zentrisch stehende Bleischlangen mit hinreichend grofser Wand-
stdrke aufgestellt, durch welche Dampf von ca. 3 Atm. Spannung
geleitet wurde und auf diese Weise die Sture auf ca. 135° C.
erwidrmte. Bei dieser Temperatur wiirde dieselbe unter gewhn-
lichen Verhiltnissen nur schwer vom Wasser zu befreien sein;
wenn sie aber unter stark vermindertem Luftdruck erwidrmt wird,
so gibt die Sture das Wasser verhiltnismifsig leicht ab und
fordert das Verdunsten desselben mit geringem Wirmeaufwand.
— Dieser Konzentrationsapparat gab jedoch h#ufig zu Betriebs-
storungen Veranlassung, nachdem die Bleischlangen infolge des
grofsen Dampfdruckes platzten oder undicht wurden, und die
Auswechslung dieser Schlangen sehr umstindlich war. Es wurde
daber die Konstruktion des Konzentrationsapparates durch eine
dem Vacuum-Eismaschinenverein patentierte Einrichtung (D. R. P.
Nr. 38015) wesentlich verbessert, und auf diese Weise auch die
letzte Ursache der Betriebsstdrungen bei Vacuum-Kiihlmaschinen
beseitigt. In der Abbildung (Fig. 63) ist dieser verbesserte Ver-
dampfapparat ersichtlich, und besteht derselbe aus dem eigent-
lichen Verdampfgefilse D und dem Sdureerhitzer D,. Die Detail-
konstruktion dieses Konzentrationsapparates ist aus der Abbildung
Fig. 64a, und eine andere hier nicht angewendete Konstruktion
desselben aus der Fig. 64b ersichtlich. Die erste Konstruktion
hat nachstehende Einrichtung:

Die aus Hartblei hergestellte und mit Wirmeschutzmasse ver-
sehene Abdampfschale S steht durch die Rohre ¢ und b mit dem
Séureerhitzer £ und durch das Rohr d mit einem S#urevorwiirmer
in Verbindung. S#ureerhitzer und Siurevorwirmer sind aus Eisen-
oder Kupferblech hergestellte Dampfgefilse, in welche eine oder
mehrere konzentrisch zu einander liegende Bleirohrschlangen M M
auf eisernen Gestellen N N' eingesetzt sind. Der Kesseldampf tritt
bei f ein, withrend bei ¢ das Kondensationswasser durch geeignete
Vorrichtungen abgelassen wird. Die S#ure tritt vorgewiirmt durch
das Rohr d in die Schale S ein, wo ein Teil ihres Wassers ver-
dampft, und sinkt als schwerere Siure zu Boden, von wo sie
durch das Rohr b nach dem Erhitzer £ und durch das Rohr a
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wieder in die Abdampfschale § zuriickgefiihrt wird. Das ver-
dampfende Wasser wird durch den Dom D von einer Luftpumpe
abgesaugt. Ist die S#ure geniigend konzentriert, so wird sie durch
das Rohr I abgelassen. Soll der Apparat kontinuierlich arbeiten,
so lidfst man die Sure durch den Vorwiirmer und von dort durch
das Rohr d in die Schale § zu- und durch das Rohr ¢ abfliefsen.
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Fig. 64b.

Durch Hahnstellung wird Zu- und Abfluls der Séure so reguliert,
dals das Niveau derselben im Abdampfer konstant bleibt.

Fig. 64b stellt die andere Konstruktion des Shureerhitzers
dar. Derselbe besteht aus einer oder mehreren flach gewundenen
Bleirohrschlangen. Die geraden Bleirohre G sind in die etwas
weiteren kupfernen oder eisernen Rohren H eingelagert. Im
Zwischenraum beider Rohren zirkuliert der Dampf. Die geraden
Rohren sind durch die Hartbleibogen K miteinander verbunden.
In der Pfeilrichtung 10 tritt die zu erhitzende Siure ein, withrend
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gie bei 9 in die Abdampfschale gelangt. In entgegengesetzter
Strémung der S#ure zirkuliert der Dampf in der Pfeilrichtung
11 nach 12. .

Die zur Konzentration erforderliche Luftleere stellt eine kleine
einfach wirkende Luftpumpe F' (Fig. 63) her, welche auch gleich-
zeitig das zur Kondensation der aus der Séure abziehenden Wasser-
dampfe erforderliche Einspritzwasser entfernt. Zur Vermittlung
der Sdure zwischen Absorber und Konzentrator dient der Aus-
tauschapparat £ und die Siurepumpe @. Der Austauschapparat
ist ein ca. 3 m langer, aus Eisen und Hartblei hergestellter Cylinder,
welcher in seinem Innern 55 gerade Bleirohre enthilt. Die aus
dem unteren Teile des Konzentrators abfliefsende schwere und
heifse Siaure gelangt, jene Bleirohre umspiilend, durch den Aus-
tauscher nach dem Absorber, wihrend durch die Bleirohre selbst
die diinnere kalte S#ure aus dem Absorber mittels der Pumpe G
nach dem Konzentrator befordert wird. Wie leicht ersichtlich,
bewirkt der auf dem Prinzip der Gegenstrémung basierende Aus-
tauschapparat einen so vollkommenen Temperataraustausch, dafls
die mit hoher Temperatur aus dem Konzentrator abfliefsende
konzentrierte Stiure kalt in den Absorber eintritt, wihrend die
im Absorber abgekiihlte diinnere S#ure heifs in den Konzentrator
einstrdémt. Diese kontinuierliche Zirkulation der verdiinnten Siiure
aus dem Absorber nach dem Kondensator und der konzentrierten
von da nach dem Absorber wird im praktischen Betriebe in der
Weise unterhalten, dafs sowohl das Niveau der S#ure in beiden
Apparaten auf stets gleichbleibender Hohe, als auch der Kon-
zentrationsgrad der Séure in jedem Apparat fiir sich -immer
konstant erhalten wird, und zwar im Absorber auf 56 ° Bé., im
Konzentrator auf 59° Bé.

Die S#urepumpe @G ist eine stellbare Membranpumpe, welche
den kontinuierlichen S#urestrom vom Konzentrator nach dem
Absorber vermittelt.

Withrend frither bei den direkt wirkenden Vacuum -Eis-
maschinen der intermittierende Betrieb mit einem periodischen
Séurewechsel in Zwischenriumen von 8 bis 12 Stunden sich als
praktisch brauchbar und bequem ‘erwies und keineswegs die
Quantitét der Tagesproduktion beeintrichtigte, so stellte sich bei
den ersten, in der Praxis eingefiilhrten Vacuum-Eismaschinen
heraus, dafs die infolge des Suurewechsels entstehende Unter-
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brechung in der Kilteerzeugung unstatthaft war; deshalb wurde
bei den spiter konstruierten Kiihlmaschinen, welche kalte Salz-
l16sung zur Kellerkithlung erzeugen, der in den urspriinglichen
Patenten angefiihrte kontinuierliche Betrieb der Maschine wieder
eingefiihrt. Hierbei macht, wie vorhin beschrieben, ein und die-
selbe Quantitdt Séure einen bestindigen Kreislauf zwischen Ab-
sorber und Konzentrator, indem die im Absorber sich verdiinnende
Séure dem Konzentrator zugefiihrt wird und dieser konzentrierte
S#ure in gleichem Mafse an den Absorber zuriickgibt.

Es ist nun klar, dafls die Vacuum-Kiihimaschine, eingerichtet
mit kontinuierlichem Betriebe, stets eine konstante Leistungs-
fahigkeit besitzt, indem die absorbierende Flissigkeit bestindig
ein und denselben Konzentrationsgrad (etwa 57 bis 58 ° Bé.) zeigt,
withrend dies beim intermittierenden Betriebe nicht der Fall war,
und die Leistungsfihigkeit der Maschine im Anfang der Arbeits-
periode grofser, am Ende der Periode kleiner war. Bei der
Blockeiserzeugung auf direktem Wege hatte dies weiter nichts
zur Folge, als dafs die Zeitperioden der Eisentleerung verschieden
waren, die sich aber regelmiifsig wiederholten und auf diese Weise,
auf die Zeiteinheit reduziert, genau dieselbe Eisproduktion ergaben,
als ob die Maschine mit kontinuierlichem Betriebe arbeitete. Bei
der Vacuum-Kiihlmaschine, speziell zur Erzeugung kalter Salz-
losung fiir Kellerkiihlung, stellte sich bei den zuerst ausgefiihrten
Maschinen heraus, dals die Temperatur des im grofsen Reservoir
aufgespeicherten kalten Salzwassers wihrend einer Arbeitsperiode
der S#ure nicht konstant erhalten werden konnte und namentlich
withrend des S#urewechsels. Bei der neuerdings ausgefiibrten, nun-
mehr kontinuierlich arbeitenden Kiihlmaschine ist dieser Ubelstand
ginzlich beseitigt, so dafs dieselbe sich in der praktischen An-
wendung vorziiglich bewiihrte. Namentlich ist der geringe Kraft-
dampfverbrauch der Vacuum-Kiihlinaschine im Vergleich zu allen
anderen Systemen der Kiilteerzeugung besonders hervorzuheben,
denn fiir die meisten gut eingerichteten Brauer hingt die An-
schaffung einer Vacuum-Kiihlmaschine nicht erst von besonders
zu dem Zwecke anzuschaffendem grofsen Dampfkessel und kom-
plizierter Pr#izisionsdampfmaschine ab, sondern dieselbe kann in
den meisten Fillen an die vorhandene Brauereibetriebsmaschine
angehiingt werden, ohne dafs ein wesentlich grofserer Kohlen-
aufwand bemerkbar wird.
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In der verbesserten Form ist die Vacuum-Kiihlmaschine mit
Anwendung der Siaurekontinuitét in der Betriebsfiihrung bedeutend
einfacher als frither, da der Maschinist bei der Uberwachung einer
solchen Maschine keine volle Beschiftigung hat und ebensogut
mehrere Maschinen gleichzeitig bedienen kann. Durch Einfiihrung
des kontinuierlichen Betriebes sind die Reservoire fiir konzentrierte
und verdiinnte Siure unndtig geworden, so dals die Maschine
jetzt weniger Raum zur Aufstellung erfordert als frither mit inter-
mittierendem Betriebe. An Stelle dieser Reservoire ist jetzt aller-
dings eine besonders zu diesem Zwecke konstruierte Siurepumpe G
gekommen, die aber so klein ist und so wenig Raum einnimmt,
dals sie im Vergleich zu obigen Apparaten gar nicht in Betracht
kommt. Wihrend frither zwei Absorberfiillungen von Séure zum
Betriebe erforderlich waren (d. h. withrend die eine Fiillung im
Absorber sich verdiinnte, wurde die andere Fiillung unabh#ngig
davon konzentriert und periodisch gewechselt), so ist bei der
neueren Anlage nur eine Filllung ndtig, die bestindig im Kreis-
lauf zwischen Absorber und Verdampfer zirkuliert.

Eine auf dem gleichen Prinzipe der Wasserverdampfung im
Vacuum und Absorption beruhende Eismaschine fiir den Hand-
betrieb hat sich der Internationale Vacuum-Eismaschinenverein
in Berlin patentieren lassen (D.R.P. Nr. 36055), die in Fig. 65
in der Vorderansicht dargestellt ist und zur Erzeugung von Eis
und Kiihlung von Fliissigkeiten dient. Die kleine Maschine
besteht im wesentlichen aus folgenden Teilen.

1. dem Eisbildner, bzw. Wasserkiihlapparat ¥

2. dem Absorber 4;

3. dem Verdampfer (Konzentrator) C;

4. der zweicylindrigen Vacuumpumpe, deren beide Luft-
cylinder zu beiden Seiten eines Siulengestelles E mon-
tiert sind;

5. den zugehdrigen Bewegungsmechanismen und den die
vorstehenden Teile verbindenden Ré&hren.

Der Eisbildner oder Wasserkiihlapparat £ besteht aus einem
an den Endflichen geradegeschliffenen hohlen Glascylinder, welcher
zwischen zwei Gummiringen K K', mit welchem die beiden guls-
eisernen Deckel G und H versehen sind, durch eine Schraub-
vorrichtung eingeprefst wird. Der obere Deckel G ist mit dem
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Abzugsbogenrohr § in fester Verbindung, wihrend der untere
Deckel H durch Schraube und Handrad M auf- und niederbewegt
werden kann. Die Drehung dieses Deckels wird durch den in
einer Nut gefiihrten Stift D verhindert.

Durch das den Wasserddmpfen Abzug gewiithrende Rohr §
steht der Eisbildner in Verbindung mit dem Absorber 4. Dieser
besteht aus einem vertikal oder horizontal gelagerten Cylinder
mit gewelltem oder glattem Mantel, und kann aus Gufseisen,
Schmiedeeisen oder Hartblei hergestellt sein. In der Miitelachse
des Absorbers, welcher mit Schwefelsiure oder einer andern, die
Wasserddmpfe absorbierenden Fliissigkeit zum Teil gefiillt ist,
liegt ein in zwei Endlagern dreh- '
bares, eigentiimlich geformtes
Rithrwerk R. Dasselbe wird durch
Zahnriider oder Friktionsschei-
ben und die vertikale Achse T
von der Hauptwelle B aus be-
wegt und ist mit wellenférmig
gebogenen und perforierten
Riihrscheiben ¥ und dazwischen
liegenden, gegen die Achse ge-
neigt stehenden Riihrschaufeln
X versehen. Letztere haben den
Zweck, eine innige Mischung
und ein Zerstiuben der Absorp-
tionsfliissigkeit zu erreichen,
wihrend die Riihrscheiben eine
moglichst grofse benetzte Ober-
fliche oberhalb des Fliissigkeits-
niveaus bezwecken und die zu absorbierenden Wasserddampfe
zwingen, die Durchbrechungen und freien Umfangsflichen zu
durchstreichen.

Der vordere Deckel des Absorbers geht in eine vertikale,
hohle, gulseiserne S#ule iiber, deren unterer geschlossener Teil
den Dom des Absorbers bildet. In der unteren Ausbauchung
des Deckels liegt das Radgetriebe des Rithrwerkes. Die vertikale
Welle 7, welche die Bewegung der Riihrwelle von der Haupt-
welle B aus tibertriigt und durch eine Stopfbiichse ¥V abgedichtet
ist, besitzt unterhalb derselben (im Dom) einen Schirm W, um die

Fig. 65.
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noch in die Hohe spritzenden Partikelchen von der Rohrmiindung
und Stopfbiichse fernzuhalten.

Bei Erzeugung von geringen Quantititen Eis geniigt es in
den meisten Fillen schon, die durch Aufnahme der Wasser-
ddmpfe sich erwirmende S#ure durch die #ufsere Luft abkithlen
zu lassen, weshalb die Mantelfliche des Absorbercylinders gewellt
ist, um eine mdglichst grofse Abkiihlungsfliche zu erreichen.

Eine energischere Kiihlung der S#éure erzielt man dadurch,
dals man den Absorber mit einer lockeren Decke umgibt, iiber
welche Wasser oder eine andere Fliissigkeit rieselt und durch
Verdampfung wiirmeentziehend wirkt. Zur Abdampfung des von
der Schwefelsiure absorbierten Wassers dient der Konzentrator C.

Der mit einer diinnen Schwefelsiure zu fiillende, oben offene
Hartbleikessel C ist in einen grdlseren kupfernen oder eisernen
Kessel Q eingehiingt, und der dadurch gebildete Hohlraum zwischen
beiden Kesselwandungen ist mit einer schwer siedenden Fliissig-
keit (Atznatron oder Glycerin) ausgefiill. Wird nun diese Fliissig-
keit von aufsen durch eine Gas- oder Petroleumflamme oder durch
Kohlenfeuer erhitzt, so kann dieselbe nur die ihrem Konzen-
trationsgrade bzw. Siedepunkte entsprechende Temperatur an-
nehmen, weil die bei hoherer Erhitzung sich bildenden D#mpfe
durch das Rohr L in einen Oberflichenkondensator I, durch
welchen Kithlwasser zu- und abflielst, gefiihrt, hier niederge-
schlagen und als Wasser durch das Rohr L, wieder in den
Kessel zuriickgefiihrt werden. Die Anwendung dieses Fliissig-
keitsbades bezweckt eine bestimmte, zur Abdampfung der Schwefel-
sidure notige Siedetemperatur zu erzielen und konstant zu erhalten.

‘Zur Herstellung des Vacuums im Absorber und Eisbildner
dienen Pumpen. Das Saugrohr der grdfseren Luftverdiinnungs-
pumpe steht mit dem Absorberstutzen N in Verbindung. Die
Pumpe saugt die Luft aus dem Absorber an und wird von dieser
nach einer zweiten kleinen Pumpe beftrdert, welche die Luft
auf Atmosphérenspannung komprimiert und auswirft. Durch diese
Kombination wird auf einfache Weise ein hohes Vacuum erzielt.

Die beiden Pumpen werden durch die Welle B bewegt, welche
durch zwei Lager auf dem Sdulengestell drehbar ist und an einem
Ende eine Kurbel zur Bewegung der grofsen Pumpe, am andern
Ende einen Exzenter zur Bewegung der kleinen Pumpe und hinter
diesem ein Schwungrad mit Handkurbel (fiir Maschinenbetrieb
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durch Riemscheibe U) zur Bewegung der ganzen Maschine
besitzt.

Die Wirkungsweise der Hand-Eismaschine ist nun folgende:
Ist in dem hermetisch geschlossenen Raum E die erforderliche
Luftleere hergestellt, so fliefst durch den mit Skala und Zeiger
versehenen und genau eingestellten Hahn ¢ das zu gefrierende
Wasser zu, indem dasselbe aus einem bereitstehenden Wasser-
gefiilse angesaugf wird. Beim Eintritt des Wassers in den fast
luftleeren Raum erfolgt wie bei den grofseren Maschinen sofort
der Gefrierprozefs. Ist die geniigende Quantitit Eis hergestellt
(was man von aufsen genau beobachten kann), so wird das Ventil
abgesperrt, durch den Hahn ¢ Luft eingelassen und, indem der
untere Tisch nach unten bewegt wird, der Eisblock aus dem
abgenommenen Glascylinder entfernt. Soll nun Wasser oder eine
andere Fliissigkeit abgekiihlt werden, so wird durch den Hahn ¢
so viel Wasser bzw. Fliissigkeit in den evacuierten Hohlraum des
Cylinders eingelassen, dals zwar eine lebhafte Verdunstung des
Wassers unterhalten, dasselbe jedoch nur auf den gewiinschten
Grad abgekiihlt wird. Auf diese Weise kann Wasser bis auf 0°
oder eine schwer gefrierende Fliissigkeit auf beliebige Grade
unter 0 abgekiihlt werden. Das gekiihlte Wasser wird unter
Luftzutritt durch den Hahn ¢ abgelassen.

Die kleine kompendids gebaute Maschine hat sich als zweck-
mélsig bewshrt und mannigfache Einfithrung erfahren.

Vacuum-Eismaschine von Patten.

Neuerungen an Vacuum-Eismaschinen wurden von
John Patten in New-York eingefiihrt, und bezwecken dieselben,
das Gefrieren eines Eisblocks zu vereinfachen und einen Weiter-
transport desselben vor der Herausnahme aus der Maschine zu
ermdglichen. Die zu diesem Behufe konstruierte Maschine ist so
beschaffen, dals sie eine Wasserschicht auf einer Oberfliche aus-
gebreitet enthiilt, welche von einem teilweisen Vacuum beeinflufst
wird, um Wasser zum Gefrieren zu bringen, oder es kann auch
eine angefeuchtete Oberfliche der Einwirkung kalter Luft aus-
gesetzt werden. Das Wasser wird auf dieser Oberfliche entweder
durch Eintauchen der letzteren oder mittels hin- und hergehender
Behilter ausgebreitet, in denen das Wasser so geschiitzt ist, dals
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es der Einwirkung der kalten oder verdiinnten Luft nicht aus-

gesetzt ist und nicht gefrieren kann.
In der nebenstehenden Abbildung Fig. 66 ist die allgemeine
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Anordnung der neuen Eismaschine mit Vorrichtungen zum Kon-
densieren des mittels Pumpe oder Blasebalges aus dem Gefrier-
raum abgesaugten Dampfes veranschaulicht. Die Pumpe X, welche
entweder eine Kolbenpumpe, ein Blasebalg oder sonstiges Geblise
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beliebiger Art sein kann, kommuniziert durch das Rohr X* mit
einer Rohrschlange X*, welche mit dem Stutzen B' des Gefillses B
in Verbindung steht, so dafs aller Dampf durch die Rohrschlange
hindurch in die Pumpe gelangen mufs und von dort durch ein
Rohr X*® in einen Kondensator ¥ eintritt, in welchen ein per-
foriertes Wasserrohr Y hineinragt. Durch dieses Rohr ¥* wird
Wasser getrieben, so dafs ein Spriihregen von dem oberen Teil
des Kondensators ¥ zu Boden fillt und den Dampf kondensiert.
Das von dem Kondensator Y abfliefsende Wasser wird mittels
einer Pumpe Y* abgepumpt. An der Rohrschlange X* ist bei
jeder Biegung ein querweise angeordneter Behilter oder Trog U
angebracht, von denen jeder oben mit horizontaler Offnung ¥*
versehen ist. In jedem dieser Behilter U ist eine Anzahl Zirku-
lationswasserrohre U"' angeordnet, wobei jede Gruppe solcher
Zirkulationsrohre mit einem Rohr U' kommuniziert, welches
seinerseits wieder mit einem Zuflulsrohr U* verbunden ist, welches
zugleich dem Rohr Y*' Wasser zufiihrt. Der oberste Behilter U
ist durch das Rohr w mit einer Pumpe w' verbunden, durch
welche der oberste Behillter U mit Schwefelsdure vollgepumpt
wird. Die Schwefelstiure fliefst dann iiber den tiefer liegenden
Rand der Offnung U' des obersten Behilters, tropft auf die
darunter befindliche Wolbung der Rohrschlange und flielst in
den zweiten Behilter U. Ist dieser voll, so flielst die Schwefel-
siure in den dritten und von da in den vierten Behilter und
schlielslich vom Boden der Rohrschlange aus in das Rohr v. Beim
Durchfliefsen durch das Schlangenrohr absorbiert die Schwefel-
stiure den Wasserdampf und wird dadurch nach und nach ver-
diinnt, so dafs sie in ganz verdiinntem Zustande in das Rohr v
einfliefst. Da die Schwefelsiiure sehr grolse Mengen des Wasser-
dampfes absorbiert, so wird die durch die Pumpe X abzusaugende
Dampfmenge wesentlich verringert, und die Betriebskosten fiir
die Eismaschine werden in entsprechendem Verhiltnis reduziert.
Um die Schwefelsiiure -daran zu hindern, an der gekriimmten
Wandung des Schlangenrohres entlang zu flielsen, ist ein wenig
unterhalb der unteren Kante einer jeden Offnung U’ eine vor-
stehende Leiste u angeordnet, welche ein senkrechtes Niederfallen
der Schwefelstiure veranlalst, so dafs diese die Dampfe absor-
bieren kann. Die durch die aufgenommenen Ddmpfe erhitzte
Schwefelsdure wird durch in den Rohren U* zirkulierendes Wasser
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abgekiihlt, fliefst aber noch ganz warm in das Rohr v ein. Aus
dem letzteren tritt die warme, verdiinnte Schwefelsiure durch
die Rohre »' und ¢* in den oberen Teil des mit Feuerziigen Z'
konstruierten Kessels Z, wo sie erhitzt wird, so dals das von ihr
aufgenommene Wasser verdampft und in Dampfforn durch das
ebenfalls nach dem Kondensator Y fiithrende Rohr X* streicht
und in ¥ mit den von der Pumpe X' eingefiihrten Démpfen
zusammen kondensiert wird. Die Schwefelstiure wird im Kessel Z
allmihlich konzentriert, fliefst durch die Rohre Z* nach der
Pumpe %' und wird auf die vorgeschriebene Weise wieder in
die Behiilter U gepumpt. Es ist von aulserordentlicher Wichtig-
keit, die durch die Pumpe abzusaugende Dampfmenge so viel
wie mdoglich zu verringern, welcher Zweck aulser durch die vor-
stehend beschriebenen selbstredend auch durch andere dquivalente
Mittel erreicht werden kann.

Absorptionsapparat von Egells.

Von Hermann Egells in Berlin sind beziiglich der bei
Vacuum-Kiihlmaschinen verwendeten Absorptionsapparaten einige
beachtenswerte Neuerungen vorgeschlagen worden (D.R.P. Nr.33166),
die in folgendem bestehen :

Die zur Absorption von Gasen und Démpfen durch Fliissig-
keit (z. B. der Wasserddmpfe in Vacuum - Eismaschinen durch
Schwefelsiure) benutzten Apparate sind bisher fast ausschlielslich
einfache Cylinder, versehen mit einer Riihrvorrichtung, welche
verhindern soll, dals das an der Oberfliche befindliche Absorbens,
z. B. Schwefelsiiure, sich allein verdiinne und erwiirme, vielmehr
begiinstigen soll, dafs die Oberflichenschicht mit der an der
Wandung des Cylinders gekiihlten, also absorptionsféhigeren Sture
sich vermische und so die Absorption vollkommener gestalte. Die
Anwendung eines solchen einfachen, glatten Cylinders, der innen
einen einzigen Raum bildet, hat nicht allein den Nachteil, die
unzweckmilsigste Art der Wasserkithlung zu ergeben, sondern
auch den Ubelstand, dafs das Absorbens durch den ganzen
Apparat wesentlich iiberall denselben Konzentrationsgrad aufweist,
dals es fiir kontinuierliche Arbeit mit einem solchen Absorber
also notig ist, das Absorbens nach seiner Verdiinnung in grofser
Menge einem Konzentrator zuzufithren und von diesem dann
mit erhthtem Konzentrationsgrade wieder zuriickzubringen. Die
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hierbei zu fordernde Menge ist in den meisten Fillen zu grofs,
als dafs sie mit wirklichem Vorteil, d. h. mit nur milfsigem
Kobhlenaufwande, auf den zur Konzentration ndtigen Wirmegrad
und bald darauf wieder zuriick auf die zur Absorption ndtige
niedrige Temperatur gebracht werden kounte. Um z. B. die
Schwefelsiure im Absorber einer Vacuum-Eismaschine, welche
100 kg Eis pro Stunde erzeugen soll, permanent auf 58° Bé. bei
einer Temperatur von hchstens 36 bis 40° C. zu erhalten, ist
es notwendig, 500 kg S#ure dem Absorber zu entnehmen, im
Konzentrator auf 60 bis 62° Bé. zu konzentrieren und dieselbe
gekithlt dem Absorber zuzufiihren oder im Absorber selbst zu
kiihlen, ein Prozels, wobei ca. 200 kg Kiihlwasser von 10° Tem-
peratur verbraucht und etwa 12 kg Kohle aufgewendet werden.
Die grofse Menge permanent um wenige Grade zu konzentrierender
S#ure und die geringe Kiihlungsfliche sind die Ursache des grofsen
Wasser- und Brennmaterialaufwandes. Weil infolge hiervon der
Absorptionspnoze[s unverh#ltnismilsig kostspielig wird, ging man
im erwdhnten speziellen Falle der Eisbereitung dazu iiber, eine
bestimmte Menge von Schwefelsiure von 60° auf 50° Bé. durch
Absorption herabzuarbeiten, dann diese verdiinnte Siure aus dem
Absorber zu entfernen und durch andere, in der Zwischenzeit
wieder konzentrierte von 60° Bé. zu ersetzen. Dadurch wurde
die kontinuierliche Wirkung der Vacuum-Eismaschine aufgehoben
und in eine intermittierende verwandelt; aber man kam doch
dahin, fiir je 100 kg Eis ca. 100 kg Séure mit 8 kg Kohlen zur
Konzentration und 100 bis 110 kg Kiihlwasser aufwenden zu
miissen. Der mit der intermittierenden Arbeit verkniipfte Nach-
teil einer periodisch grdfseren und geringeren Kilteentwickelung
kommt, solange es sich um die Produktion lediglich von Eis
handelt, weniger in Betracht; wohl aber kommt jener Nachteil
zur Geltung, wenn in jeder Zeiteinheit regelmilsig ein bestimmtes
Quantum Kilte in Form von kaltem Wasser oder tief abgekiihlten,
schwer frierenden Fliissigkeiten zu erzeugen ist.

Die Egells'sche Erfindung, welche angeblich wesentlich
in dem erwihnten Ubelstande der Vacuum -Eismaschine ihren
ersten Anlafs fand, beruht nun nach Angabe des Erfinders darin,
eine wirklich kontinuierliche Arbeit in derselben herzustellen,
obgleich die S#iure auch von 60° auf 52 bis 53° Bé. verdiinnt
wird. Es miissen aber nicht mehr als 100 kg Sédure fiir 100 kg
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Eis konzentriert werden. Dabei soll angeblich mit derselben
Kiihlwassermenge die S#ure mehr abgekithlt und dadurch zur
vermehrten Absorption befihigt
werden, als dies seither der Fall
. war. Um diese Zwecke zu er-
AN reichen, konstruierte Egells den
L% | Absorber statt aus einem ein-
fachen Cylinder in der aus der
Zeichnung Fig. 67 sich ergeben-
den Weise mehrkammerig. Der
Teil ¥ des Absorptionsapparates
hat einen grofseren Durchmesser
als der Teil Z; jedoch kdnnen
beide Teile auch denselben Durch-
messer haben. Mit dem Teil Z ver-
bunden ist das Eingangsrohr H
fiir die zu absorbierenden Gase
oder Didmpfe. Der Raum Y ist
im unteren Teil in verschiedene
Kammerneee ... geteilt, welche
jede an ihrem Umfange m und
an den Seitenflichen n von Wasser
umspiilt und gekiihlt werden,
da der ganze Apparat von dem
Kiihlwasserbassin W umgeben ist.
Auf diese Art kommt die Menge
S#ure, welche sich in einer Kam-
mer ¢ befindet, mit einer fast
dreimal so grofsen Abkiihlungs-
fliche in Beriihrung, als bei den
bekannten Cylinderabsorbern auf
den #quivalenten Teil entfillt.
Egells' Apparat ermoglicht da-
her angeblich, die Siure mit dem-
selben Kiihlwasserquantum wie
frither besser zu kiihlen, d. h. das Kiihlwasserquantum relativ zu
verkleinern
Die Abteilungen ¢ ¢ e ... des aus Gulseisen bestehenden
Apparates stehen untereinander durch ein gemeinschaftliches

ng -|Bu
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Rohr g mittels Stutzen ¢ in Verbindung, welche Stutzen fiir
gewdhnlich durch gufseiserne Pflscke oder Ventile geschlossen
sind. Die letzteren knnen gehoben werden, um die Kammern
eee ... durch das Rohr ¢ zu entleeren. Zu dem Zwecke lifst
gich z. B. im Rohr g selbst eine Hebevorrichtung anbringen,
wie etwa eine durchgehende, von aulsen zu regierende Daumen-
welle. Der Teil Z wird durch den letzten Rohrstutzen i auf
diese Art mit entleert. In jeder der Kammern e befindet sich
ein Riihrfliigel und in dem Teil Z deren mehrere, alle auf einer
gemeinschaftlichen Welle Q sitzend, welche in geeigneter Weise,
z. B. durch Réder d d, in Umdrehung versetzt werden. Der
Zwischenraum zwischen je zwei Kammern ¢ e wird oben tiber-
deckt bzw. abgeschlossen durch je eine Wand %, in welcher eine
geeignete Austiefung fiir die Welle vorgesehen ist. Von dieser
Aussparung aus steigen die erwéhnten Winde nach der Absorber-
peripherie hinan. Damit wird erreicht, dals das in den Kammern e
befindliche und durch die rotierenden Fliigel in Bewegung gesetzte
Absorbens nicht iiber die ganze Breite weg von einer Kammer
in die andere iibertreten kann, sondern nur durch die Aus-
sparung unter und neben der sich bewegenden Welle Q. Die
gewdhnliche Standhthe des Absorbens (Schwefelsiure) wird dann
auch ohne Riicksicht auf den etwaigen Zufluls sich mindestens
auf die Hohe der Sohle der Aussparung einstellen und nur,
wenn in der ersten Kammer ein Zufluls von Siure stattfindet,
dieser Spiegel, angemessen dem erwihnten Zuflufs, der durch
den Rohrstutzen a erfolgt, sich erhdhen, worauf die S#ure aus
Kammer Nr. 1 in 2 und aus 2 in 3, aus 3 in 4 etc. ibertritt.
Um bei dieser Bewegung der Siure von einer Kammer in die
néichstfolgende jener eine Richtung nach abwirts zu geben, be-
findet sich auf der Welle @ in jeder Kammer eine Scheibe f,
die mit der Welle und den Fliigeln rotiert und zwischen sich
und der der nichstvorhergehenden Kammer zuliegenden Wand
so viel Spielraum hat, um die aus einer in die andere Kammer
tiberfliefsende Siure bequem durchzulassen.

Die Arbeit mit diesem Absorber geschieht in folgender Art:
Angenommen, der ganze Apparat sei so weit, wie beabsichtigt,
das ist in ungefihrer Hohe der Welle, mit 60gridiger Schwefel-
siure gefiillt, die Welle Q sei in Bewegung gesetzt, und die zu
absorbierenden Dédmpfe tréten durch das Rohr H in den Teil Z

Schwarz, Efs- und Kiihimaschinen. 19
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Rohr g mittels Stutzen ¢ in Verbindung, welche Stutzen fiir
gewdhnlich durch gufseiserne Pflscke oder Ventile geschlossen
sind. Die letzteren kdnnen gehoben werden, um die Kammern
eee ... durch das Rohr g zu entleeren. Zu dem Zwecke lifst
gich z. B. im Rohr g selbst eine Hebevorrichtung anbringen,
wie etwa eine durchgehende, von aulsen zu regierende Daumen-
welle. Der Teil Z wird durch den letzten Rohrstutzen 4 auf
diese Art mit entleert. In jeder der Kammern ¢ befindet sich
ein Riihrfliigel und in dem Teil Z deren mehrere, alle auf einer
gemeinschaftlichen Welle @ sitzend, welche in geeigneter Weise,
z. B. durch Réder d d, in Umdrehung versetzt werden. Der
Zwischenraum zwischen je zwei Kammern e e wird oben iiber-
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geeignete Austiefung fiir die Welle vorgesehen ist. Von dieser
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in die andere iibertreten kann, sondern nur durch die Aus-
sparung unter und neben der sich bewegenden Welle Q. Die
gewdhnliche Standhthe des Absorbens (Schwefelsfiure) wird dann
auch ohne Riicksicht auf den etwaigen Zufluls sich mindestens
auf die Hohe der Sohle der Aussparung einstellen und nur,
wenn in der ersten Kammer ein Zufluls von Siure stattfindet,
dieser Spiegel, angemessen dem erwdhnten Zuflufs, der durch
den Rohrstutzen a erfolgt, sich erhdhen, worauf die S#ure aus
Kammer Nr. 1 in 2 und aus 2 in 3, aus 3 in 4 etc. ibertritt.
Um bei dieser Bewegung der S#ure von einer Kammer in die
niichstfolgende jener eine Richtung nach abwiirts zu geben, be-
findet sich auf der Welle @ in jeder Kammer eine Scheibe f,
die mit der Welle und den Fliigeln rotiert und zwischen sich
und der der nichstvorhergehenden Kammer zuliegenden Wand
so viel Spielraum hat, um die aus einer in die andere Kammer
iberfliefsende S#ure bequem durchzulassen.

Die Arbeit mit diesem Absorber geschieht in folgender Art:
Angenommen, der ganze Apparat sei so weit, wie beabsichtigt,
das ist in ungefihrer Hohe der Welle, mit 60griidiger Schwefel-
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ein. Hier werden sie nun zunichst durch die in demselben be-
findliche S#ure aufgenommen und diese dadurch verdiinnt. Ist
die Verdiinnung auf einen gewissen Grad gekommen, so wird
die in der zun#ichst dem Teil Z liegenden Kammer befindliche
Schwefelsiure, da sie noch einen hdheren Konzentrationsgrad hat
als die in Z schon herabgeminderte, anfangen, Didmpfe aufzu-
nehwmen und so auch sich verdiinnen. Ist die Verdiinnung in
dieser erwihnten Kammer bis auf einen gewissen Grad erfolgt,
der ungefihr demjenigen Konzentrationsgrade, welcher vorher
in Z existierte, gleichkommt, und zu gleicher Zeit in Z die
Konzentration auch wieder etwas herabgemindert, so wird die
Séure in der zweitnidchst von Z abgelegenen Kammer anfangen,
Diémpfe aufzunehmen und sich dadurch verdiinnen, wihrend in
der vorher betrachteten Nachbarkammer und in Z die Verdiinnung
noch weiter fortschreitet. Ist dann die zweitnéichste Kammer bei
dem gewissen Verdiinnungsgrad angekommen, so wird nunmehr
die drittndchste Kammer anfangen, Démpfe etc. aufzunehmen,
und so fort alle iibrigen bis zu der am weitesten von Z ent-
fernten Kammer (in der Beschreibung weiter oben als Kammer 1
bezeichnet), wo die S#iure bis zuletzt hochst konzentriert bleibt.
Aus dem Raum Z wird nun mittels Pumpe oder anderen Forde-
rungsmittels die S#ure, wenn sie bis auf 52 bis 53 ° Bé. herab-
gemindert ist, herausgenommen, in einem Konzentrator wieder
auf 60 bis 61° Bé. konzentriert und durch Stutzen a des Absorbers
in dessen Kammer 1 eingefiihrt. Von hier flielst die S#ure tiber
in Kammer 2, dann in Kammer 3 etc., bis sie schliefslich nach
Z kommt. Auf diesem Wege erfihrt sie, wie sich aus Vor-
erwihntem ergibt, von der Kammer 1 an, wo sie mit hdchstem
Konzentrationsgrade eintritt, gradatim eine Verdiinnung, bis sie
in Z den niedrigsten Konzentrationsgrad, der angewendet werden
soll, erreicht. Auf diese Art hat also die Sure in jeder Kammer
einen von der in den ibrigen Kammern verschiedenen Konzen-
trationsgrad , derart, dals dieser von Kammer 1 an bis ‘zum
Raum Z stufenweise abnimmt, gleichwohl aber beteiligt sich die
gesamte S#ure an der Absorptionsarbeit. Dadurch stellt sich in
den Apparaten ¥ und Z eine Kontinuitit her, welcher zufolge
in jeder Zeiteinheit ein bestimmtes Quantum D#mpfe, Gase ete.
zur Absorption kommt. Das S#urequantum, welches bei diesem
Verfahren aus Z ausgepumpt und konzentriert in Kammer 1
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wieder eingefiihrt werden mufs, ist hierbei so klein, dafs etwa
fiir je 100 kg Eis, welche eine mit dem Absorber in Verbindung
stehende Vacuum-Eismaschine herstellen soll, nur ca. 116 kg
verdiinnte Séiure aus Z entnommen und dafiir 100 kg konzentrierte
Stiure der Kammer 1 wieder zugefithrt zu werden brauchen. Bei
Benutzung dieses einen kontinuierlichen Betrieb der Eismaschine
ermdglichenden Verfahrens soll demnach #ufsersten Falls nicht
mehr Sture konzentriert werden miissen als bei dem oben er-
wihnten intermittierenden. Dies wiirde allerdings ein bedeut-
samer Vorteil sein. Aber selbst die Zweckmifsigkeit der kon-
tinuierlichen Wirkung der Absorption beiseite gelassen, soll ein
Absorber, welcher nur den Teil ¥ aufweist (und auf die Benutzung
dieses Teiles allein bezieht sich die neue patentierte Erfindung)
schon deshalb von grolfser Wichtigkeit, z. B. fiir die intermittie-
rende Art der Kilteerzeugung mit der Vacuum-Eismaschine sein,
weil der Absorber eine weit grofsere (beinahe dreimal so grofse)
Kiihifliche fiir dieselbe Menge des absorbierenden Mediums
(Schwefelstiure) wie frither darbietet.

Nehrlich’s Vacuum-Kiihlmaschine.

Eine neuere Kiihlmaschine unter Anwendung des Vacuum-
Prinzips ist von Hugo Nehrlich in Berlin konstruiert worden,
deren Skizze Fig. 68 zeigt. Diese Maschine zum Abkiihlen von
fliissigen Stoffen beruht auf St
Verdampfung derselben im luft- i)
leeren Raum, ohne Zuhilfenahme
von Dampf absorbierenden Ma-
terialien. Die Maschine besteht
aus einem luftdicht verschlos-
senen Gefiifse mit oder ohne
Rithrwerk, mitoder ohneScheide-
wiinde, das entweder kontinuier- |
lich von der abzukiihlenden
Fliissigkeit durchstrémt, oder
welches auf einmal damit be-
schickt wird. Auf dem Gefils sitzt ein Pumpwerk zum Wegschaffen
der Dimpfe, bestehend aus zwei einfach wirkenden, aufrechten,
oben offenen Cylindern, deren Kolben und Druckventile bestindig

von Wasser bedeckt sind, deren Saugventile gesteuert werden,
19*
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deren schidliche Rdume auf ein Minimum reduziert sind, und in
welche, wenn der Kolben abwirts geht, direkt eingespritzt wird.
Es scheint mit dieser Maschine mehr das Prinzip als eine be-
stimmte Konstruktion patentiert worden zu sein, von welcher
eine praktische Ausfilhrung ibrigens nicht bekannt geworden ist.

Vacuum-Kiihlmaschine von Welz.

Eine andere Vacuum-Kiihlmaschine ist von Emil Welz
in Breslau (D. R. P. Nr. 31229) konstruiert worden, und zwar hat
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die Maschine speziell den Zweck, schwer gefrierbare Salzlésungen
unter 0° abzukiithlen. Die in Fig. 69 skizzierte Maschine besteht

im wesentlichen:



Vacuum-Kiihlmaschine von Welz. 293

1. aus dem Verdampfungs- und Dampfabsorbierungsgefils 4,
dem sog. Refrigerator;

2. aus dem Schwefelsiiurekonzentrator B und

3. aus einer in der Zeichnung nicht weiter dargestellten
Luftpumpe, welche ein tiefes Vacuum von weniger als
4 mm Quecksilbersiiule hervorzubringen imstande ist.

Der Refrigerator ist in zwei konzentrische Kammern geteilt-
In der #ulseren Kammer a findet die Verdampfung der abzu-
kiihlenden Fliissigkeiten statt. Im Innern dieser Kammer sind
vertikal zwei wellenférmige Flichen «' angeordnet, welche fiir sich
einen mit dem Refrigerator nicht in Verbindung stehenden Innen-
raum bilden. In der Zeichnung sind diese wellenférmigen Flichen
durch schlangenformige, dicht aufeinander gelegte Rohre gebildet.
Aulserhalb der wellenférmigen Flichen a' rieselt die abzukiihlende
Fliissigkeit in diinner Schicht herab. Durch die hierdurch dar-
gebotene grofse und fortwihrend bewegte Oberfliche findet im
tiefen Vacuum eine rasche Verdampfung statt, wodurch der nicht
verdampfende Teil der Fliissigkeit bedeutend unter 0° abgekiihlt
wird. Im Ibnnern der wellenféSrmigen Flichen a' zirkuliert eine
andere Fliissigkeit, welche durch Kontakt gekiiblt wird. Es findet
also Kiltebildung sowohl direkt durch Verdampfung als auch
durch Kontaktwirkung statt. Die durch Verdampfung abgekiihlte
Flussigkeit sammelt sich im Raum b, wird von dort durch die
Pumpe ¢ angesaugt und nach dem Orte der Verwendung gedriickt.
Von dort kehrt dieselbe in den Refrigerator auf den Verteilungs-
teller d zuriick, berieselt wiederum die Fliachen a' u. s. w. Auf
diese Weise findet eine fortwihrende kontinuierliche Kiltebildung
statt.

In der inneren, mit & kommunizierenden Kammer e des
Refrigerators findet die Absorption der in der Kammer a ent-
wickelten, bei den eingezeichneten Pfeilen in e ibertretenden
Diampfe statt. Die nicht absorbierten Dampfe, sowie durch etwa
vorhandene Undichtigkeiten eintretende Luft, werden von einer
hierzu geeigneten Luftpumpe durch das Rohr f abgesaugt.

In der Kammer e sind wieder zwei wellenformige Ober-
flichen ¢' mit geschlossenem Innenraum angeordnet, #hnlich wie
in der Kammer a. An der Aulsenseite dieser Flichen rieselt
kontinuierlich Schwefelsiure herab; den entgegenstromenden
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Démpfen wird hierdurch eine grofse Oberfliche geboten, so dals
dieselben gierig aufgesaugt werden. Im Innern- der Flidchen e'
zirkuliert Kiihlwasser zur Abkiihlung der durch die Aufnahme
der Diimpfe stark erhitzten Schwefelsiure. Die verdiinnte Schwefel-
siure sammelt sich in dem Topfe ¢ und wird von hier durch
die Pumpe h herausgesaugt und durch den Vorwidrmer ¥ nach
dem Sammelbassin ¢ gedriickt. Von dort gelangt dieselbe in den
Schwefelsiurekonzentrator B. Die konzentrierte heilse Schwefel-
siure kommt aus dem Konzentrator in den Vorwirmer k& und
wird durch Kontakt von der gleichzeitig durch den Vorwiirmer
strdbmenden kalten, verdiinnten S#ure abgekiihlt. Eine weitere
Abkiihlung durch Kiihlwasser findet in dem Kiihlapparate ! statt.
Von hier gelangt die nunmehr kalte, konzentrierte Siure nach
dem Verteilungsteller m in der Kammer ¢ des Refrigerators, rieselt
wieder iiber die wellenférmigen Flichen ¢' u. s. w. Es findet also
auch hier bei der Dampfabsorption und Konzentration der Schwefel-
siure ein kontinuierlicher Kreislauf statt.

Der Schwefelstiurekonzentrator B besteht im wesentlichen aus
einem Thon- oder Porzellancylinder n, der mit einem Blechmantel
umgeben ist. Der Zwischenraum zwischen Mantel und Cylinder
ist mit einem schlechten Wirmeleiter ausgefiillt, wihrend das
Innere des Cylinders Glas- oder Porzellankugeln fiillen. An seinem
unteren Ende steht der Konzentrator B mit einem Koksofen O,
an seinem oberen Ende mit einem Exhaustor p in Verbindung.
Der Vorgang bei der Schwefelsiurekonzentration ist nun folgender :
Die im Koksofen O befindlichen Koks werden zum Glithen gebracht;
vermittelst des Exhaustors p werden die heilsen Koksgase durch
den Konzentrator B hindurchgesaugt und die Glaskugeln dabei
stark erhitzt. Die aus dem Sammelbassin i kommende verdiinnte
Sture strdmt nun iber die heilsen Glaskugeln dem heilsen Luft-
strome entgegen. Das in der Schwefelsiure enthaltene Wasser
gelangt hierbei zur Verdampfung, und die S#ure wird demnach
am unteren Ende des Konzentrators stark konzentriert anlangen.
Durch die im unteren Teile des Konzentrators herrschende Hitze
wird die Schwefelsiure aber auch zum Teil verdampfen. Die
Schwefelsiuredimpfe werden sich jedoch im oberen, kilteren Teil
des Konzentrators niederschlagen, so dals nur reine Wasserddmpfe
zur Entweichung gelangen. Sollten trotzdem noch Siuredimpfe
mitgerissen werden, so lilst sich zum Zwecke des vollstindigen
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Niederschlagens derselben zwischen Konzentrator B und Ex-
haustor p noch eine Kithlvorrichtung einschalten.

Die Patentschrift registriert noch eine andere Einrichtung
fir die Dampfabsorbierung in der Kammer ¢ in drei verschie-
denen Modifikationen. Die Schwefelsiure wird durch einen Zer-
stiubungsapparat eingefiihrt; durch die hierbei bewirkte feinste
Verteilung der Schwefelsiure wird die grofste Ausnutzung der-
selben erreicht. Aulserdem ist es durch die feine Zerteilung
mdglich, andere dampfabsorbierende Fliissigkeiten, wie beispiels--
weise Natronlauge u. s. w., zu verwenden. Allerdings wird hierbei
durch Einfithrung der zur Zerstiubung notwendigen Luft die Arbeit
der Luftpumpe vergrofsert.

Die Kiithlung der durch die Dampfabsorption erhitzten Fliissig-
keit erfolgt durch Wasserzirkulation, sowohl in dem Mantel der
Kammer e, als auch in besonderen Kiihlrohren, welche aus zwei
ineinander geschobenen Rohren bestehen. Das Kiihlwasser tritt
in das erstere Rohr ein, kiihlt die sich auf diesem Rohre nieder-
schlagende Absorptionsfliissigkeit und wird durch das innere Rohr
wieder fortgeleitet. Die Kiihlrohre und die dazu gehdrige Kiihl-
kammer sind aber an sich nicht Gegenstand des Patentes. Die
Hauptunterschiede der drei Modifikationen liegen in der wver-
schiedenen Richtung der Strdmung des Kiihlwassers; dasselbé
bewegt sich von unten nach oben und zuriick, oder von oben
nach unten und zurtick, oder endlich in nahezu horizontaler
Richtung. — Von einer praktischen Ausfithrung dieser Neuerung
ist nichts bekannt geworden.

Andere Vacuum-Maschinen.

Ein weiterer auf dem Prinzipe der Verdunstung von Wasser
unter Zuhilfenahme der Absorption durch Schwefelséure beruhender
Kihlapparat ist der von L. Reese in Dortmund (D. R.P. Nr. 29286).
Dieser Kiihlapparat (Fig. 70) besteht aus einem Refrigerator 4,
einer Luftpumpe B, einer Kiihlrohrleitung ' und einem Wasser-
strahlinjektor §. In dem oberen Teile des Refrigerators befindet
gich ein Gefils J, in welchem eine stark wasseranziehende Fliissig-
keit, z. B. Schwefelstiure, welche unter Luftabschluls aus einem
Reservoir H kommt, zerstiubt wird. Die Kiihlrohrleitung zieht
in Windungen durch den zu kiihlenden Raum, vereinigt sich
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vor dem Refrigerator mit dem Wasserstrahlinjektor und miindet
in den Refrigerator in einer Zerstiubungsvorrichtung.

Die Wirkung der Maschine ist folgende: Das Druckwasser
der Leitung G saugt mit Hilfe der Strahlpumpe die Salzldsung
der Kiihlrohrleitung an und treibt sie, sich innig mit ibr ver-
mischend, fein zerstéubt in den Refrigerator. Bei der Zerstiubung
findet infolge des durch die Luftpumpe erzeugten Vacuums eine
lebhafte Verdunstung und dadurch Abkitihlung der Fliissigkeit
-statt, wihrend die eingespritzte Schwefelsiure den gebildeten
Wasserdampf begierig absorbiert
und dadurch die Wirkung der
Luftpumpe unterstiitzt. Die ab-
gekithlte Fliissigkeit sammelt sich
an dem Boden des Refrigerators,
durchflielst vermdge der durch
4 den Wasserstrahlapparatherbeige-
fithrten Zirkulation die Kiihlrohr-
leitung, mischt sich nach Aus-
nutzung ihrer Kilte mittels des
Strahlapparates mit neuem Wasser
und kehrt in den Refrigerator
» zuriick. Die Schwefelssiure, wel-
B che sich bei der Absorption des
¥ Wassers verdiinnt und erhitzt hat,
i sammelt sich am Boden des Ge-

filses J und flieflst von da so-
fort durch das Barometerrohr K
zum Gefifse L ab. Der Dampf der zerstiubten Fliissigkeit wird
von mitgerissenen Wassertropfen durch Passieren von Sieben N
befreit. — Der beschriebene Apparat wird auch in veriinderter
Ausfibrung (Zusatzpatent Nr.29711) und zwar wie folgt gebaut:
Zur Verteilung der Salzldsung und der Schwefelsiure in dem
Refrigerator der Maschine, welche zu der die Abkiihlung hervor-
rufenden schnellen Verdunstung des Wassers, bzw. zur raschen
Absorption des Wasserdampfes erforderlich ist, werden beide
Fliissigkeiten nicht mehr zerstiubt, sondern rieseln {iber auf-
geh#uftes Fiillmaterial, z. B. Koke, Scherben, Steine, Holz, Spiéne
oder Dornen, oder iiber terrassenférmig iibereinander aufgestellte
Schalen, oder an spiralférmig gewundenen oder einander um-
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gebenden Flichen aus Metall oder Zeug herab, oder sickern durch
die Wiinde pordser Thongefilse hindurch.

In jiingster Zeit hat man den Vorschlag gemacht, die Luft-
verdiinnung und Absorption des Wassers mittels Strahlapparaten
zu bewirken; nachdem als absorbierende Fliissigkeit Schwefel-
siure verwendet wird, miilsten diese Strahlapparate aus Hartblei
angefertigt werden. Ein solcher Apparat miilste nach Harasson
bestehen: aus der das Vacuum erzeugenden Maschine, also dem
Strahlapparate nebst dem speisenden und aufsaugenden Behilter,
der gleichzeitig zur Absorption der Wasserdimpfe eingerichtet
ist; dem Verdampfungsapparat, in welchem sich die Abkiihlung
der Gefrierflissigkeit vollzieht, und endlich dem Apparate, in
welchem die durch Aufnahme der Wasserddmpfe verdiinnte
Schwefelsiure wieder konzentriert wird. Zum Heben der Schwefel-
siure aus dem auffangenden nach dem den Strahlapparat speisen-
den Behilter, bzw. dem noch hoher stehenden Konzentrator, ist
eine verhiltnismilsig sehr geringe mechanische Arbeit erforderlich,
da zur Erzeugung von 500 kg Eis in der Stunde nur 0,141 Pferde-
kraft notwendig sind. Der Verdampfungsapparat besteht aus
einem aufrechtstehenden Cylinder, in welchem horizontal gelagerte,
durchbrochene und mit Kies bedeckte Platten in gleichférmigen
Abstinden eingelegt sind. Die abzukiihlende Salz- oder Chlor-
calciumldsung tritt oben in den Cylinder ein, triiufelt, von der
Kiesschicht aufgehalten, von Platte zu Platte, verdampft zum
Teil in dem hohen Vacuum und entzieht dem restlichen Wasser
die durch die Verdampfung gebundene Wirme. Das auf dem
Boden des Geftilses sich ansammelnde abgekiihlte Wasser wird
durch eine Pumpe in eine Rohrenleitung gedriickt, die zu Kiihl-
zwecken dient und wiederum oben in den Verdampfungsapparat
endet, in welchem das erwirmte Kiihlwasser eintritt. Das ver-
dampfte Wasser wird durch eine Wassereinspritzung wieder
ersetzt. Um beispielsweise stiindlich 500 kg Eis erzeugen zu
konnen, miissen dem Wasser 47000 Calorien entzogen werden,
was durch Verdampfung von 87 oder rund 100 kg Wasser in
einer Stunde erreicht wird. Diese Dimpfe, einschlielslich 23 %
gleich 2,61 Luft sind stiindlich durch den Strahlapparat zu ent-
fernen, bzw. durch die Schwefelsiiure zu absorbieren. Die Kon-
zentration der Schwefelsiure geschieht in einem unter einem
Vacuum stehenden Bleigeftfse, in welchem aus spiralfsrmig ge-
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wundenen Bleischlangen konkave und konvexe Schalen gebildet
werden, iiber welche die verdiinnte Schwefelsure hinwegrieselt.
Die Schlangen sind mit Dampf geheizt. Auf dem Boden des
Gefifses sammelt sich die konzentrierte Schwefelsiure und flielst
in den speisenden Behilter zum weiteren Eintritt in den Kreis-
lauf. Zum Heben der Siure in den Konzentrator geniigt eine
ganz geringe Kraft. An Wirme sind zur Konzentration der ver-
diinnten Schwefelsiure 64000 Calorien erforderlich. Das Heben
der verdiinnten S#ure nach dem Konzentrator wird, da gewdhnlich
Hebeapparate dem zerstdrenden Einflusse der Schwefelsiure nicht
widerstehen, durch einen Apparat bewerkstelligt, bei welchem die
Schwefelsiure weder mit Kolben noch mit Stopfbiichsen in Be-
rithrung kommt. Dieser Apparat besteht aus einer kolbenlosen,
eingeitig wirkenden, trockenen Luftpumpe, von deren Boden ein
Luftrohr nach einem in dem auffangenden Behilter des Strahl-
apparates befindlichen Hartbleigefifse miindet, welches mit einem
Saug- und Druckventil versehen ist. Die komprimierte Luft ex-
pandiert bei dem sich wiederholenden Kolbenriickgang in die
Luftpumpe zuriick und gestattet aufs neue den Eintritt der
S#ure in das Bleigefiils, die bei weiterem Vorgange des Kolbens
in das Druckrohr verdringt wird. Der Brennstoffverbrauch einer
derartigen Eismaschine von 500 kg stiindlicher Erzeugung betriigt
zusammen 15 kg Kohle pro Stunde, und es resultieren demnach
fir 1 kg Kohle 33,3 kg Eis. Bei der grolsen Einfachheit eines
solchen . Apparates gegeniiber den bis jetzt gebriuchlichen ist
selbstverstindlich auch der Anschaffungspreis ein bedeutend
geringer. Nach diesem Verfahren lassen sich Kiihlmaschinen
selbst fiir den Hausbedarf herstellen. Ein solcher fiir den Haus-
bedarf zu benutzender Apparat besteht aus einem tragbaren, mit
Blei ausgefiitterten und mit konzentrierter Schwefelsiure gefiillten
Gefilse. An der unteren Seite des Deckels dieses Gefilses ist
eine kleine Zentrifugalpumpe angebracht, und kann dieselbe
durch Kurbel und Winkelrider in eine sehr schnelle Bewegung
versetzt werden. Die Schwefelsiure wird angesaugt und durch
einen kleinen, ebenfalls am Deckel befestigten Strahlapparat
getrieben. Die Saugkammer dieses Strahlapparates steht mit
einem auf dem Deckel stehenden Rezipienten in Verbindung,
unter welchen man die zu kiihlende Fliissigkeit stellt. Mit
501 Schwefelsiure kann man ungefihr 101 Wasser absorbieren,
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mittels deren 5000 Calorien einer Fliissigkeit entzogen werden
kdnnen.

Eine weitere Neuerung fiir Vacuum-Eismaschinen mit einer
Vacuum-Gefrier- oder Kiihlkammer, in welche die Gefrierzellen
eingehiingt sind, hat Julius Csete in Birmingham konstruiert
(D. R. P. No. 38733). Die Abbildung (Fig. 71) zeigt einen verti-
kalen Lingsschnitt des Apparates; a ist eine Gefrierkammer, in

Fig. 71,

welche Behiilter b, in denen das Eis hergestellt wird, herabh#ngen,
b* ist eine die Behilter b tragende Platte, welche auf einer Gummi-
unterlage ruht, um einen dichten Abschluls zwischen dem ab-
hebbaren Oberteil ¢* und der Gefrierkammer a herzustellen.
Letztere hat doppelte Wandungen ¢ und d, deren Zwischenraum
mit Salz (¢) ausgefiillt ist. Unten in der Gefrierkammer befindet
sich eine starke Sole e*; b* sind Griffe, um die Platte * und die
Behilter herausheben zu kdnnen. gg' ist ein U-formig gestalteter,
Stiure enthaltender Raum, in de‘ssen einem Schenkel eine aus
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einer endlosen Schraube bestehende Umrithrvorrichtung ! ange-
bracht ist, welche in Lagern I* sich dreht, die in einem von der
Grundplatte m getragenen Rahmen sitzen. Die Wand zwischen
den beiden Schenkeln ist am Ende derselben durch einen Kanal
g’ durchbrochen, so dals durch die Riihrvorrichtung die Siure
n in besténdiger Zirkulation erhalten wird. Das Ablassen’ der
Siiure geschieht durch die Offinung ¢', welche durch die aus der
Abbildung hervorgehende Vorrichtung ¢', ¢* und ¢°* gedffnet und
geachlossen wird. Auf den Enden der beiden Schenkel gg' sind
zwei senkrechte Rthren A und h* angeordnet, von denen A unten
mit g und oben durch ein Rohr f mit der Gefrierkammer in
Verbindung steht, wihrend A* eine Verbindung von g¢' zu einer
Luftpumpe % herstellt. f* ist ein Luftventil und ' ein die Ver-
bindung zwischen dem Raum gg' und der Gefrierkammer ab-
schliefsender Hahn; die Abbildung veranschaulicht denselben in
offener Stellung. An der Luftpumpe befindet sich ein Rohr, in
das ein Zweiwegehahn j° eingeschaltet ist. Wo derselbe sitat,
teilt sich das Rohr in zwei Arme j* und j, von denen j zu der
Gefrierkammer und j* in das Robhr A' miindet. Durch diese
Vorrichtung ist es ermdglicht, die Luftpumpe zu gleicher Zeit
mit ¢ und gg' oder auf Wunsch mit nur je einem dieser Ridume
zu verbinden. Dies hat den Zweck, vor dem Gefrierprozels etwa
in den genannten Réumen befindliche Feuchtigkeit zu entfernen,
da sonst die angewendete Siure verdiinnt und weniger wirkungs-
filhig werden wiirde.

o ist ein mit Ventilen versehener, in dem Cylinder der Luft-
pumpe k sitzender Kolben. Die Luft tritt durch einen Einlals-
kanal k' und ein Ventil £° in die Pumpe ein und verlilst die-
selbe durch zwei Austrittsventile k‘%*. Die Bewegung des Pum-
penkolbens erfolgt von einer Welle p* aus durch eine Kurbel-
scheibe r und eine Pleuelstange s, welche mittels einer Traverse
t, die in Stangen g* gefithrt wird, oben an die Kolbenstange o’
angreift. Durch eine Zahnradkette p® wird die Riihrvorrichtung
" von der Welle p® aus bewegt. Die Pumpe kann mit der Hand
oder auch mit Dampf getrieben werden.

Die Kolbenstange a® sitzt lose in einer Traverse und ist ober-
halb und unterhalb der letzteren mit Bunden versehen. Zwischen
den Bunden und der Traverse befinden sich Federn. Die An-
bringung dieser Federn gestattet der Kolbenstange nachzugeben,
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falls der Kolben mit dem oberen und unteren Ende der Luft-
pumpe in Berithrung kommen sollte. Mit derselben Pumpe
kénnen zwei oder mehr Kiithlkammern in Verbindung gebracht
werden. Der Kiihl- oder Gefrierprozels verliuft folgendermalsen:
Man fiillt den Raum ¢ bis zur erforderlichen Hthe mit S#ure,
gielst dann eine kriiftige Soole in die Gefrierkammer und h#ingt
die Behilter b in sie ein. Das Luftventil f/° wird geschlossen,
die Verbindung des S#ureraumes mit der Gefrierkammer durch
den Hahn ¢ abgeschnitten und der Hahn j* so gestellt, dals die
Pumpe nur mit dem Raum gg*' (durch die Rthre /) in Verbindung
steht. Hierauf wird die Pumpe in Thiitigkeit gesetzt, so dals
alle in dem Raum g¢' enthaltene Luft und Feuchtigkeit durch
den Zweiwegehahn in die Pumpe geleitet wird. Ist dies ge-
schehen, so wird der Hahn 5 so gedreht, dals die Luftpumpe
nur mit der Gefrierkammer in Verbindung steht und so alle
Feuchtigkeit aus der Gefrierkammer durch das Rohr j entfernt
wird. Dann stellt man die Hihne ¢ und j* so, dals eine Ver-
bindung zwischen der Gefrierkammer und dem Raum gg' und
zwischen diesem und der Luftpumpe hergestellt ist. Die in dem
Apparate zuriickgebliebene Luft wird nun in der durch die Pfeile
angegebenen Richtung entfernt, indem sie von der Kammer a
aus durch das Rohr f, den Hahn ¢, das Rohr A, den Raum gg¢’,
das Rohr A’ und 7 in die Luftpumpe tritt. Die endlose Schraube I
wird gleichzeitig in Rotation versetzt und so die Siure in Circu-
lation erhalten. :

Wird kein Widerstand mehr bemerkbar, so ist dies ein
Zeichen, dals Luft und Dampf entfernt und das Wasser in den
Gefiifsen b in feste Eisblocke umgewandelt worden ist. Bei einem
derartigen konstruierten, die S#ure enthaltenden Raum wird eine
sehr vollstdndige Absorption und bald eine sehr niedrige Tem-
peratur erzielt und das Wasser in feste Eisblocke verwandelt. —
Um die Behilter b entfernen zu konnen, wird f* gedffnet, und
Luft eingelassen.

Ob diese Neuerung sich in der Praxis bereits bew#hrt hat,
ist nicht bekannt geworden.

Noch ein seltsamer Vorschlag der Temperaturerniedrigung
durch Verdunstung mufs schliefslich erw#hnt werden. J. B.
Toselli in Paris lifst ein spiralférmig gewundenes Rohr in
einem Gefils mit Wasser rotieren, aus dem es zugleich jedes-
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mal eine gewisse Menge schopft und in ein daneben befind-
liches Geftils tibertrigt, von wo es in einem Schlangenrohr in
das erste Gefils wieder zuriickliuft. Bei der Drehung benetzt
sich die Spirale an der ganzen Oberfliche; ein Ventilator blist
Luft auf dieselbe, verdunstet das anhingende Wasser und er-
niedrigt dadurch die Temperatur des Rohres und des darin be-
findlichen Wassers. Je nach der Witterung soll eine Abkiihlung
von 2,79 bis 18,3° erfolgen. In dem zweiten Gefiifs, welches
von dem kalten Wasser in einem Schlangenrohr durchlaufen
wird, befindet sich die zu kiihlende Fliissigkeit, z. B. Bierwiirze.
Der Erfolg hierbei kann nur ein geringer sein, da er ganz von
der Temperatur und dem nie fehlenden Feuchtigkeitsgehalt der
Luft abhingt. Die Nalskilte eines am Versuchsorte aufgestellten
Psychrometers bestimmt denselben mit ziemlicher Genauigkeit
im voraus.



