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BBEOEHUE

Hacrosiee nocodue npegHa3Ha4eHo JJIsl CTYI€HTOB BTOPOTO Kyp-
ca (akyJbTETOB XOJIOJIUIHOW TEXHUKU U KPUOTEHHOW TEXHUKHU U KOHJIU-
IUOHUPOBAHUS, U3YUAIOITUX HEMEIIKUM SI3bIK.

[TocoGue siBnsieTcss 6a30BBIM KaK IS ayTUTOPHOM pabOThI, TaK U JIJIS
CaMOCTOSITEIFHOM PabOThl CTYACHTOB. VICTOUHUKOM ISl TEKCTOB ITOCOOHUS
MOCITY>KWJIM OPUTHHAJIbHBIE MOHOTpaUM M CTaThbH HAa HEMEIIKOM SI3BIKE, TI0
TEMaTHKE, CBSI3aHHOM C MPUMEHEHHEM HU3KHX TEMIIEpaTyp B MPOMBIIILICH-
HOCTH, YCTPONCTBOM, MPUHIUAIIAMUA PAOOTHI U IPUMEHEHUEM XOJIOIMUIbHBIX
MallMH U YCTAHOBOK U JPYTMMH CBSI3aHHBIMHU C YKa3aHHBIMU TE€MaMHU BO-
npocaMu. TekcThl ObUTM MPEBAPUTEIIHLHO MPOAHATU3UPOBAHBI U MEepepado-
TaHBI C 1EJIbI0 UX ONTUMU3ALIUU JUIsI IPUMEHEHHUS B y4eOHOM IMpoIlecce.

TekcThl TOCOOUS BRICTPOCHBI B COOTBETCTBUHM C JIOTMKOW M3YUCHUS
Marepualia — OT U3JI0KEHHS OOIMX OCHOB XOJIOJUIBHOW TEXHUKH K OITH-
CaHUIO OTAEIbHBIX THIIOB XOJIOAWIBHBIX MAaIllMH M YCTAHOBOK, a TaKKe
Pa3JIMYHBIX BUJIOB XJIAJJAT€HTOB U T. [I.

Kaxnoe 3amaHue COAEPKUT CIOBAPHBIH MUHUMYM — HEMEIKHE
CJIOBa W BBIPAXEHUSI U UX MEPEBOJ. 3HAHUE 3TOr0 MUHHUMYyMa SIBJISICTCS
HEOOXOJIUMBIM YCJIOBHUEM HE TOJBKO JUISl UTEHUSI U MEPEBOJa TEKCTOB I10-
coOwus1, HO W I MOJITOTOBKH K ¢/1aue dK3aMeHa.

PaboTy Hax KakIbIM 3aJlaHHEM PEKOMEHIYETCSl HAUMHATh C JICKCH-
KO-TpaMMAaTHYECKUX yIpakHeHUM. JIeKcuyeckue yrpaKHeHUsI B OCHOBHOM
HalpaBJieHbl Ha aHaJu3 yHOTPEOJCHUS CIY)KEOHBIX YacTel pedud
B HEMEIIKOM si3bIKe. [ paMMaTrueckue 3a/laHusi CBsI3aHbl ¢ HauboJsIee CI0XK-
HBIMU JIJIs BOCTIPUSITUSL U YCBOCHHSI BOIPOCAMU HEMEIKOW TpaMMaTUKU —
HEUYHBIMU (hOpMaMU TJ1arojoB U KOHCTPYKIUSAMU ¢ HUMU U T. 1. CooT-
BETCTBYIOIIME TPAMMATHUYECKUE TEMbI MOBTOPSIIOTCS B XOJE ayJAUTOPHBIX
3ansatuid. [Ipm camocrositenbHONM paboTe MOXKHO HCMOJIB30BaTh JTFOOOM
rpaMMaTHYECKUM CIPaBOYHMK. JIEeKCHUYEeCKOe HAmoOJIHEHHWE TrpaMMaThye-
CKHMX YIIPaKHEHUH COOTBETCTBYET TEMATHKE TEKCTOB KaXI0TO 3aaHus.

[Tocnie BBIMOJHEHUS JEKCUKO-TPaMMaTHUYECKUX YIpaXHEHUN pe-
KOMEHIYETCSl TIEPEeBECTH CO clioBapeM TekcT A, sBisitoiuiics 0a30BbIM
B 3a/IaHUM, BBIYYUTH CJIOBA, IPUBEJICHHBIC B CJIOBAPHOM MHUHHMYyME 3aj1a-
HUA. 3aTeM co cioBapeM mepeBoautcs Tekct B, Oosiee 00beMHBIN, YeM
Tekcrt A. IlepeBon co cioBapem TekcToB A u B mo3BosisieT moAroTOBUTh-
Cs K BBIMOJIHECHUIO MEPBOr0 3aJaHHsl Ha dK3aMEHE — MepeBojia CO CJIOBa-
pPEM TEKCTa 1O y3KOM CHeNHAIbHOCTH. TPEHUPYIOTCS HAaBBIKM PabOTHI CO



CJIOBapeM, a TAaKXKE OIPEIECICHUsS TPaMMaTHYECKUX KOHCTPYKLIHMU M HX
BEPHOI'0 NIEPEBOJIA, COCTABIICHUS MPABUIBHOTO IPAMMAaTUYECKH U TOYHOTO
C TOYKH 3PEHUS COAECPKAHUS TEXHUUECKOTO IEPEBOA.

Ha 3akirountenbHOM 3Tane padoThl Hajl mocooueM untaroTcs Tek-
ctel C u D 6e3 cioBapsi, 4TO BO3MOXKHO IOCJE YTEHUS CO ciioBapeM Tek-
ctoB A u B 1 paGoTsl HaJ clOBapeM-MUHUMYMOM, MOCKOJbKY TIPOBEICH-
Hasi paboTa MpeAnoaracT BO3MOKHOCTh Y3HABAHUSI JIEKCUUECKUX €AMHUIL
U IPaMMATHYECKUX KOHCTPYKIMI B 3aKIIOUUTENIBHBIX TEKCTAX KaxKIO0IrO
3amanus. Pabora nHag Tekctamu C m D TOTOBUT CTyJeHTa K OTBETY Ha
BTOPOM BONPOC AK3aMEHALMOHHOIO OujieTa — pe)epupOBaHUIO0 HEMEIIKOTO
TEXHUYECKOI'0 TEKCTa MO-PYCCKU 0€3 MCIOIb30BAHMS CIIOBAPA.

[TocoOue MoxkeT Takxe ObITh PEKOMEHJIOBAHO ISl aCIHpPAHTOB,
00yYarMMXCs MO CHEHUAIBHOCTSIM, CBSI3aHHBIM C HU3KUMU TeMIepary-
paMu, XOJOAUIBHOW U KPUOT€HHOU TEXHUKOMW, ISl MOATOTOBKH K BCTYIIH-
TEJIbHBIM U KaHJUJATCKUM 3K3aMEHAaM.

ABTOp BBIpakaeT TIyOOKyr0 Mpu3HaTenbHOCTh AotieHTam JILA. Jlo-
manuukor, .M. EmenssnoBoi, M.C. KocrapeBoi, COCTaBUBIIMM IIEPBBIE
MOCOOMSI TI0 HEMEUKOMY SI3bIKY JJi (haKyJIbTETOB XOJOAWIBHOW TEXHUKU
Y KPUOTCHHOW TEXHUKUA U KOHIAUIIMOHWUPOBAHUSA, MATEPUAIBI KOTOPBIX HC-
M0JIb30BaHbI B HACTOSIIIIEN padoTe.

Oco0yto 61aroapHOCTh aBTOP BBIPAXKAaeT CO3JATeIN0 MEePBOM BEp-
cuun JaHHoro nocodbwus — nonenty B.M. CoboeBoii.



3AOAHUE 1

I. IIpouTuTe M nepeBeUTE TEKCT, OOpalllas BHUMaHUE HA «rpaMMa-
TUYECKUE TPYTHOCTH.

Tekcer A

Die kaélte und thre anwendung

Der Bedarf an Kalte ist schon lange vorhanden. Zuerst erzeugte
man die Kélte durch die Verdampfung des Wassers. Aber eine bessere
Methode der Kalteerzeugung besteht in dem Auflésen von Salzen im
Wasser oder Schnee. Lost man Salze im Wasser oder in Sduren, so wird
der Fliissigkeit die hierzu erforderliche Wiarme entzogen.

Wenn die Losungswirme der Salze negativ ist, wird durch Mischen
von Salzen, mit Wasser oder mit Eis Warme absorbiert; wird keine Warme
zugefiihrt, so sinkt die Temperatur der Losung. Die erzielbare Temperatur-
senkung hingt von dem Mengenverhéltnis der gemischten Stoffe und ihrer
Temperatur ab. Bei Verwendung von Eis statt Wasser erhilt man eine er-
heblich stirkere Abkiihlung, da sich die negative Losungswiarme des Sal-
zes um die Schmelzwirme des Eises erhoht.

Die treibende Kraft bei der Suche nach den tiefen Temperaturen
war der Wunsch, das Quecksilber zum Erstarren zu bringen. Nachdem das
mit den eben genannten Mischungen gelungen war, versuchte man ver-
schiedene Gase zu verfliissigen. Im Jahre 1780 erreichte man dieses Ziel
zum ersten Mal. SO, wurde unter Anwendung von Druck und tiefer Tem-
peratur verfliissigt. Im Laufe der Zeit wurde die gleiche Methode mit Er-
folg bei einer ganzen Anzahl von Gasen angewendet.

Aber erst die Verfliissigung von Ammoniak und seine Verwendung
als Kaltemittel zeichnete den Beginn der Kiltetechnik ab. Ammoniak ist
nicht nur wegen seiner giinstigen thermodynamischen Eigenschaften, son-
dern auch wegen der leichten Feststellbarkeit von Undichtigkeiten infolge
seines starken Geruches als Kéltemittel sehr geeignet.

Die Notwendigkeit der industriellen Kélteerzeugung entstand erst
mit dem Beginn der Industrialisierung. Mit einer praktisch brauchbaren
Konstruktion eines Kilteverdichters war der Weg fiir eine industrielle
Ausnutzung der Kélte auf allen moglichen Gebietern offen. Mit der Wei-
terentwicklung der Kaéltetechnik erschlossen sich immer groflere Anwen-
dungsgebiete in vielen Industriezweigen. Eines der wichtigsten Anwen-



dungsgebiete fiir die Kéltetechnik ist bis zum heutigen Tage die Lebens-
mittelindustrie geblieben. Die Abkiihlung bzw. das Einfrieren von Le-
bensmitteln hat den Zweck, die Entwicklung der Bakterien, die den Ver-
derb der Lebensmittel herbeifiihren, so weit zu hemmen, daf} die Frisch-
haltung wihrend des gewiinschten Zeitraumes gewéhrleistet wird.

Ein etwas gesondertes Gebiet der Kéltetechnik stellt die Tieftempe-
raturtechnik dar, die sich mit der Luftverfliissigung, der Gewinnung der
verschiedensten Edelgase, wie Argon, Krypton, Xenon usw. befal3t.

Aus diesen wenigen Anwendungsbeispielen kann man schon er-
sehen, wie vielseitig das Gebiet der Kaltetechnik ist und welche grof3e
wirtschaftliche Bedeutung die Kélteerzeugung hat. Viele moderne Indust-
riezweige konnen sich weiter nicht entwickeln, ohne die Kélte in immer
groflerem Malle zu verwenden.

II. Coumure B TeTpaab CIOBAPHBIA MUHHUMYM, BBIYYUTE CIIOBA
Y BBIPAJKCHUS.

CroBapHbII MUHUMYM

. abkiihlen, kiihlen — oxnaxxnaThb

. anwenden — MpUMEHSTh

. Druck, m, -s, -¢ — naBieHue

. Eigenschaft, f, -, -en — cBolicTBO

. sich eignen — TOIUTHCS, OBITH IPUTOTHBIM

. erstarren — 3aTBEepICBAThH

. Geschwindigkeit, f, -, -en — ckopocTh

. gewiahrleisten — oGecnieunBath, rapaHTUPOBATD
9. gewinnen — 100bIBaTh, NOJYy4aTh

10. hemmen — TOpMO3UTH

11. Kélteerzeugung, f-, -en — mpon3BOACTBO X0J10]1a

12. Kéltemittel, n,-es, — XiagareHT

13. Klimaanlage, f, -, n — ycTaHOBKa KOHIUITMOHUPOBAHUS

14. Kiihlkette, f, -, n — xomogoBas 1eNb

15. Lagerung, f,-, n — xpanenue

16. Lebensmittel, n, -s — mpolyKT NUTaHUS

17. 16sen — pacTBOPSATH

18. mischen — cMemmBaTh

19. Quecksilber, n, -s, — pTyTh
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20. sinken — moHMW>KaTHCSA

21. verdampfen — ucnapsarn(cs)

22. verfliissigen — 0xKuXkaTh

23. Verderb, m,-s,e — nmopua

24. Zustand, m, -S, -€ — COCTOSIHHE

25. zur Zeit = z.Z. — B HacCTOSIIIEE BpeMs

IlosgscHEeHU K TEKCTAM

1. brauchbar — npuroaHbIi
2. Fabrikationsverhéltnisse, pl — mpou3BoICTBEHHBIE YCIOBUS
3. Frischhaltung, f, -, — coxpaneHue cBexxectu
4. meistens — yaiie Bcero, OOJbIIE BCErO
5. MaB- und Priifraum, m, s, - — U3MepurTesibHasi U UCIBITATEIb-
Has KaMepa
6. moglichst — mo Bo3MoXHOCTH
7. Partialdruck, m,-s, - € — mapmaabHOE JTaBICHUE
8. Schmierdl,n, -s,e — cMa304HOE Macjo
9. Sondergebiet, n,-s, € — crnernuanbHas (ocobast) 001acTh
10. Versammlungs- und Wohnrdume — oOIIEeCTBEHHBIE U KUJIbIE
MIOMEILICHUS
11. Undichtigkeit, f,-, en — HerepMeTU4HOCTH
12. Zeiteinheit, f, -, en — equHUIIa BpeMeHN
13. in Bezug auf — oTHOCUTENHHO, B OTHOIICHHUH
14. es handelt sich um... — peus uzaer o...

II1. TToBTOpUTE rPpaMMaTUYECKUE ITPABUIIA U BBIIIOJIHUTE YIPAKHEHHUSL.

Koncrpyknuu Infinitiv + zu

NudunutuBabie 000poTH UM + ZU, statt + zu, ohne + zu
MHuoro3HagHoCTh da, immer

3HaueHue erst

[TapHsIii coro3 je ... desto (um...so)

a) HepeanI/ITe N NEPCBCAUTC NPCHIIONKCHUA, TTOAYCPKHUTC KOH-
CTPYKIOHIO C I/IH(I)I/IHI/ITI/IBOM.

Oo6pa3sen: Es ist heute moglich, das Wachstum der Bakterien durch
tiefere Temperaturen zu hemmen. CerogHsi BO3MOXXHO 3aTOPMO3HUTH POCT
OakTepuil MOCPeICTBOM 00Jiee HU3KUX TEMIIEpaTyp.




1. Das Gesetz der Erhaltung der Energie lautet: es ist unmoglich,
eine Energie zu schaffen oder zu vernichten.

2. Die Kaltetechnik bietet uns die Moglichkeit, jeden gewtiinschten
Luftzustand herzustellen.

3. Es ist moglich, die kiinstliche Kilte auch zur Erzeugung neuer
Rohstoffe wie z.B. Benzin oder Schmierol zu verwenden.

4. Die treibende Kraft bei der Suche nach den tiefen Temperaturen
war der Wunsch, das Quecksilber zum Erstarren zu bringen.

5. Die Aufgabe der Kilteerzeugung besteht nicht nur darin, das
Kiihlgut abzukiihlen, sondern die erreichte tiefe Temperatur zu erhalten.

6. Die Aufgabe bestand darin, Gase auf chemischem Wege aus
Wasserlosungen zu entfernen.

7. Im Kampf um die Unwandlung der Natur versucht die Wissen-
schaft, die Anbaugrenze fiir landwirtschaftliche Nutzpflanzen immer wei-
ter nach Norden zu verschieben.

8. Man soll danach streben, die Kaltlagerung ohne Unterbrechung
in einer sogenannten ,,Kiihlkette* durchzufiihren.

0) [lepenuimure U nepeBeaUTE NPEATOKEHUs, oOpaliasi BHUMAaHHUE
Ha NIEPEBOJI COIO3HBIX NHPUHUTUBHBIX OOOPOTOB.

O6pa3zen: Um das Wasser in Dampf zu verwandeln, muf3 man es
erwirmen. YToObl MpeBpaTUTh BOAY B Map, €€ HY>KHO HarpeTh.

Statt die warmen Gase in die Atmosphére abzuleiten, nutzt man sie
fiir die Erwdrmung des Raumes. BmecTo TOro 4ro0bl OTBOJUTH TEIUIbIC
ra3el B arMOocdepy, UX UCIIONB3YIOT JIJIsl HAarpeBaHUs TOMEIIICHUS.

Ohne tiefe Temperaturen anzuwenden, kann man einige chemische
Verbindungen nicht gewinnen. He npumensisi HU3kue TemnepaTyphbl, HeJlb-
351 MOJIYYUTh HEKOTOPbIE XUMUUECKHE COCIMHEHMUS.

1. Um die Fliissigkeit zu verdampfen, mufl man ihr die Wéarme zu-
fiihren.

2. Ohne eine bestimmte Wiarmemenge zuzufithren, kann man das
Wasser in Wasserdampf nicht verwandeln.

3. Um einen technischen Vorgang bei tiefen Temperaturen zu
verwirklichen, braucht man eine Kéltemaschine.

4. Statt das gewohnliche Eis anzuwenden, nimmt man heute auch
Kohlensiureeis, das sogenannte Trockeneis.



5. Ohne die Kiltetechnik zu entwickeln, kann man die Forderung
nach Steigerung der Qualitit nicht erfiillen.

6. Um eine ausreichende Unterkiihlung des Kéltemittels zu errei-
chen, benutzt man oft Warmeaustauscher.

7. Man kann die Wirkungsweise einer Kélteanlage nicht verstehen,
ohne die Grundlagen der Kéltetechnik kennengelernt zu haben.

8. Um Ammoniak als Kéltemittel zu benutzen, mufl man einen um-
fangreichen Reinigungsprozel3 durchfiihren.

9. Zur Beheizung der Wohnrdaume kann man auch die Kondensati-
onswarme ausnutzen, statt einen Brennstoff zu verbrennen.

10. Statt Wasser zu benutzen, wird oft eine andere leichter ver-
dunstende Fliissigkeit fiir bessere Kalteleistung gebraucht.

B) [lepenuinure u nepeBeauTe MPEANoXeHHs, oOpalas BHUMaHUE
Ha mepeBon “da”.

1. Da der Bedarf an Kilte seit langem vorhanden war, entwickelte
man verschiedene Methoden zur Kélteerzeugung.

2. Da kann man die Verdampfung von Wasser zur Kilteerzeugung
ausnutzen.

3. Beim Auflosen von Salzen im Wasser oder Schnee wird die Kél-
te erzeugt, da der Fliissigkeit die Warme entzogen wird.

4. Ammoniak ist da infolge seines starken Geruches als Kéltemittel
sehr geeignet.

5. Die Kiltetechnik hat in der Lebensmittelindustrie eine gro3e Be-
deutung, da sie bessere Bedingungen fiir die Aufbewahrung von Lebens-
mitteln gewahrleisten kann.

6. Da sind verschiedene Anwendungsgebiete der Kaéltetechnik zu
erwahnen.

7. Man verwendet die kiinstliche Kéilte bei der Auftbewahrung von
Lebensmitteln, da sie bei tiefen Temperaturen ihren Geschmack, Farbe
und Néhrwert erhalten.

r) [lepeBeauTe HaHHBIC MPEAIOKEHHS, OOpallias BHUMaHUE Ha 3Ha-
YCHHUE HApEUHsl «immen.
Die Kiltetechnik gewinnt im Laufe der Zeit immer gro3ere Bedeutung.

1. Der Bedarf an Kailte ist immer vorhanden.
2. Die Lebensmittelindustrie bleibt immer das wichtigste Anwen-
dungsgebiet der Kéltetechnik.



3. Die kiinstliche Kilte findet in der Medizin immer breitere Ver-
wendung.

4. Die Wissenschaftler fithren die Versuche immer wieder durch,
um den EinfluB} der tiefen Temperaturen auf die Aufbewahrung der Nah-
rungsmittel festzustellen.

n) IlepeBenure mpeiokeHus, oOpalias BHUMaHUE Ha TEPEBOJ
Hapeuus “erst”.

1. Die Notwendigkeit der industriellen Kélteerzeugung entstand
erst mit dem Beginn der Industrialisierung.

2. Erst im Jahre 1780 erreichte man dieses Ziel zum ersten Mal.

3. Aber erst die Verfliissigung von Ammoniak und seine Verwen-
dung als Kéltemittel zeichnete den Beginn der Kaltetechnik ab.

4. Erst durch die Entziehung von Wéarme kann die Temperatursen-
kung herbeigefiihrt werden.

5. Erst die Kaltetechnik konnte die giinstigen Voraussetzungen zur
Aufbewahrung der Lebensmittel schaffen.

e) Ilepenmmure n mepeBeAUTE MPEIIOKECHUS, MOTICPKHUTE Tap-
HBIH coto3 "je...desto (um so)».

Oo6pa3sen: Je niedriger die Temperatur der Kiihlkammer liegt, desto
kiirzer wird die Abkiihlungszeit: Uem Hmxe TemmepaTypa XOJIOIUIHHOM
KaMephbl, TEM KOPOYE BPEMsI OXJIAXKICHHS.

1. Das Abkiihlen des Produktes erreicht man gewohnlich um so
schneller, je intensiver die Luftgeschwindigkeit ist.

2. Die Luft kann desto mehr Feuchtigkeit erhalten, je hoher die
Luftgeschwindigkeit ist.

3. Der Bedarf an Kilte wurde je groBer, desto schneller ent-
wickelten sich die chemische und Lebensmittelindustrie.

4. Je weniger Wiarme der Losung zugefiihrt wird, desto schneller
sinkt deren Temperatur.

5. Die chemischen Reaktionen verlaufen je langsamer, desto nied-
riger ist die Temperatur in der Priifkammer.
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IV. IIpourute u nepeBenure Tekct. He3aHakOMBIE CIIOBA U BBIpaXKe-
HUS BBIUIIUTE B TETPAJIb U BBIYUHTE.

Texkcer B

Bedeutung und Anwendung der Kéltetechnik

Die Anwendungsgebiete der kiinstlichen Kilte sind sehr mannigfal-
tig. Zur Zeit gibt es kaum Industriegebiet, wo man die Kélte nicht braucht.
Die Kiltetechnik bietet uns die Moglichkeit, jeden gewiinschten Luftzu-
stand in Bezug auf Temperatur und Luftfeuchtigkeit herzustellen und
dadurch die Lebensmittel in threm urspriinglichen Zustand zu erhalten. Da
gleichzeitig die Geschwindigkeit chemischer Vorginge mit sinkender
Temperatur abnimmt, so wird der Verderb von Lebensmitteln wesentlich
verlangsamt. Da die Bakterien durch die Kélte nicht abgetotet, sondern nur
in threm Wachstum gehemmt werden, so ist es wichtig, die Kaltlagerung
der Lebensmittel moglichst von ihrer Gewinnung bis zu ihrem Verbrauch
ohne Unterbrechung der Kiihlkette durchzufiihren.

Eine weitere Ursache des Verderbes von Lebensmitteln bei der La-
gerung sind Mikroorganismen. Obst und Friichte werden meistens — von
Schimmelpilzen befallen, wahrend Fleisch und Fisch durch Bakterien be-
schadigt werden. Die Hauptbestandteile unserer Nahrung Kohlenhydrate,
Fette und Eiweillstoffe — sind auch Nahrstoffe fiir Mikroorganismen,
durch deren Stoffwechsel in den Lebensmitteln unerwiinschte Veridnde-
rungen und Verminderung der Qualitdt entstehen. Frisch geschlachtetes
Fleisch und Fische sind praktisch steril. Die Infizierung erfolgt immer von
der Oberfldche des Produktes aus. Die Vermehrung der Mikroorganismen
geht unter giinstigen Bedingungen sehr schnell vor sich. Aus wenigen
hundert Bakterien je cm” der Fleischoberfliche konnen in einigen Stunden
Millionen werden.

Alle geschilderten Vorgidnge sind in hohem Malle temperaturab-
hingig und werden mit sinkender Temperatur immer langsamer. Die Ver-
dunstung des Wassers und der damit zusammenhédngende Gewichtsverlust
nehmen mit sinkendem Dampfdruck stark ab. Dieser ist aber um so nied-
riger, je tiefer die Temperatur liegt. Bei 30° betrigt etwa 32 mm der
Quecksilbersaule, bei 0° aber nur noch 4,6 mm. Aus der Kinetik der che-
mischen Reaktionen ist es bekannt, dal sich die Reaktionsgeschwindigkeit
mehrerer Vorginge mit sinkender Temperatur stark verlangsamt. Man
kann sagen, daf} jede Senkung der Temperatur um 10 °C die chemischen
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Umsetzungen um 2 bis 3 fache verringert. Da diese Umsetzungen meist
Verminderungen der Qualitdt bedeuten, so kann man sagen, dal3 die Halt-
barkeit je 10 °C Temperatursenkung verdoppelt.

In der Néahe des Gefrierpunktes nimmt der Temperaturkoeffizient bei
manchen Lebensmitteln, besonders bei Fleisch und Fisch, stark zu. Dieser
Zusammenhang wurde in unserem Institut allseitig untersucht. Ein Forscher-
kollektiv unter Leitung von Professor N.A. Golowkin entwickelte die theore-
tischen Grundlagen fiir die Lagerung der Lebensmittel in der Néhe ihrer Ge-
frierpunkte, bzw. bei sogenannten kryoskopischen Temperaturen.

Bei manchen Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft sind die Tempe-
raturkoeffizienten der Reaktionen so stark verschieden, dal3 ber Annihe-
rung an 0 °C physiologische Verdnderungen im System eintreten, die zu
den Kaltlagerveranderungen fiihren konnen. Ein Beispiel dieser Art ist das
StiBwerden der Kartoffeln bei Lagerung unter 4 °C.

Neben der Temperatur hat die relative Luftfeuchtigkeit auf die
Haltbarkeit der kiihlgelagerten Lebensmittel einen starken Einflu3. Der
Gewichtsverlust durch Verdunstung sinkt mit zunehmender relativer Luft-
feuchtigkeit im Lagerraum. Unter der relativen Feuchtigkeit versteht man
das Verhiltnis des Partialdruckes des Lagerraumes zu dem Sattigungs-
druck des Dampfes bei gegebener Temperatur. Man benutzt oft Begriff
Wasseraktivitét, der eine relative Feuchtigkeit an der Oberflache des Pro-
duktes bedeutet.

Die hohe Wasseraktivitit begiinstigt das Wachstum der Mikroorga-
nismen auf der Oberflache des Produktes, besonders bei hoheren Temperatu-
ren. Das Bakterienwachstum kann nur dann in kleineren Grenzen gehalten
werden, wenn die Lagertemperatur auf etwa 0 °C gesenkt wird. Im allgemei-
nen kann die relative Feuchtigkeit um so hoher gehalten werden, je tiefer die
Temperatur ist. Auch die Bewegung der Luft beim Kiihlen, sowie Gefrieren
und Lagern hat einen EinfluB3 auf die Qualitdt und Haltbarkeit der Ware. In
bewegter Luft erfolgt die Verdunstung des Wassers schneller als in ruhender.
Beim Abkiihlungsprozel3 wird bei hoherer Luftgeschwindigkeit der stirkere
Wasserverlust in der Zeiteinheit durch die kiirzere Kiihlzeit kompensiert.
Bewegte Luft verhindert den Anstieg der Luftfeuchtigkeit an der Oberflache
der Waren und fiihrt zur Bildung einer trockenen Oberflichenschicht, die
ungiinstige Bedingungen fiir das Bakterienwachstum bietet.

Bei der langfristigen Lagerung gefrorener Waren, bei denen ein Bak-
terienwachstum praktisch authort, braucht man keine intensive Luftbewe-
gung. Hier ist es besser, eine sogenannte ,,stille Kiihlung* zu empfehlen.
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Mit der Nahrungsmittelkiihlung ist das gro3e Gebiet der Kéltetech-
nik noch keineswegs erschopft. Wahrend es sich bisher um die Erhaltung
vorhandener Stoffe handelte, kann die kiinstliche Kilte auch zur Erzeu-
gung neuer Rohstoffe z.B. von Kunstseide, Benzin, Schmierdl und ande-
ren Kunststoffen, sowie zur Gewinnung und Reinigung von Gasen und
Flissigkeiten verwendet werden. Die Kilte ist auch fiir die Material- und
Geritepriifung notwendig. In den chemischen Industrie braucht man die
kiinstliche Kélte fiir die Durchfiihrung vieler chemischen Reaktionen:
Riickgewinnung von fliichtigen Losungsmitteln, Abfithrung der Reakti-
onswarme, Reinigung von Gasen u.s.w.

Zu einem groflen Sondergebiet der Kailtetechnik haben sich die
Klimaanlagen entwickelt. In optischen und feinmechanischen Werken fin-
det man klimatisierte MaB3- und Priifraume. Andererseits schafft die Kli-
matechnik fiir Verarbeitung von Rohstoffen wie Wolle, Tabak u. a. giins-
tige Fabrikationsverhiltnisse. Eine zunehmende Bedeutung hat die Kiih-
lung von Versammlungs- und Wohnrdumen.

Besondere Erwihnung verdient die Tieftemperaturtechnik, die im-
mer neue Anwendungsgebiete findet. Die Kryotechnik drang in das Gebiet
tiefster Temperatur (unter —190 °C, d.h. unter der Temperatur, bei der die
Luft fliissig wird), das frither noch der Bereich der Physik gewesen war.
Derart tiefe Temperaturen bendtigt man vor allem zur Verfliissigung sehr
tief siedender Gase, wie Luft, Wasserstoff und Helium. Tiefe Temperatu-
ren bendtigt man zur Argongewinnung, da man dieses Edelgas zum
Schweillen von Metallen braucht. Dieses kéltetechnische Verfahren der
Metallbearbeitung findet zur Zeit im Bau der Weltraumraketen eine breite
Verwendung. Die Kryotemperaturen sind auch fiir die Entwicklung der
Physik, des Geritebaus, der Biologie und Medizin unentbehrlich.

Es darf also nicht verwundern, wenn im Laufe der Zeit eine grof3e
Industrie heranwuchs, die sich mit den kéltetechnischen Problemen und
der Herstellung von kiltetechnischen Anlagen befal3t. Die Kaltetechnik hat
eine gewaltige Entwicklung- und besonders in den letzten Jahrzehnten —
erfahren. Diese Entwicklung ist jedoch nicht abgeschlossen. In den letzten
Jahren 1st das Gebiet der thermoelektrischen Kiihlung entstanden — in den
USA, und anderen Liandern werden z.B. schon Kiihlschrinke mit thermo-
elektrischer Kiihlung gebaut.

Die Entwicklung der Einrichtungen der Kélteanlagen ist ebenfalls vo-
rangeschritten. Die Wissenschaftler unseres Instituts haben einen wichtigen
Anteil an der Entwicklung der Kailtetechnik. Hier kann man erwéhnen das
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Gewinnen von hdochst reinem Argon als Abgangsprodukt der Maschinen-
bauwerke. Dieses Verfahren wurde von den Mitarbeitern des Lehrstuhls fiir
Kryotechnik entwickelt. Das Forscherkollektiv des Lehrstuhls fiir Kéltema-
schinen hat eine neue Bromlithiumabsorptionskéltemaschine entwickelt, de-
ren Betrieb bedeutend wirtschaftlicher ist als der von gewohnlicher Absorp-
tionskaltemaschine, die mit Ammoniakwasserlosung arbeitet.

Die Bedeutung der Kéltetechnik wichst von Jahr zu Jahr, und sie
erobert immer neue Anwendungsgebiete in verschiedensten Zweigen der
Volkswirtschaft und Wissenschatft.

V. Ilpouture M mepeBeguTe TEKCT co cioBapem. llepenaiite ero
COJZIEpKaHUE NIO-PYCCKH.

Texer C
Reinigung der Gase durch Abscheidung von Fliissigkeiten

Die Trocknung Gasen durch kiinstliche Kélte ist ein wichtiges An-
wendungsgebiet der Kiltetechnik. In vielen Fallen handelt es sich darum,
den Wassergehalt zu vermindern, weil schon eine geringe Wassermenge in
den Gasen eine Ursache fiir Korrosionen und Verschmutzungen in Rohr-
leitungen und Apparaten ist.

Die Ausscheidung von Wasserdampf und anderen Bestandteilen
kann auf verschiedene Weise erfolgen: a) Verdichtung von Gasen und
nachfolgende Abkiihlung. — Das Verfahren ist wegen des groB3en Arbeits-
und Kiihlaufwandes teuer. Lat man das kalte verdichtete Gas sich auf An-
fangstemperatur ausdehnen, so kann durch die starke Temperatursenkung
z.B. Benzoldampf aus Kokereigas abgeschieden werden. b) Absorptions-
verfahren. — Das Absorptionsvermdgen bestimmter Stoffe wie Chlorkalzi-
um, konzentrierte Schwefelsdure und Ammoniakwasser fiir Wasserdampf
oder andere Dampfe nimmt mit sinkender Temperatur zu. Solche Wasch-
fliissigkeiten werden deshalb einer Tiefkiihlung unterzogen.

VI. HepeBe)mTe TCKCT, HC ITIOJIB3YACH CJIIOBAPCM. HCpGCKa)KI/ITe CO-
ACPIKAHNUC TCKCTA ITO-PYCCKHU.

Texer D

Um die Lebensmittel vor Verderben zu schiitzen, miissen viele hy-
gienische Regeln erfiillt werden. Je schneller das Produkt in die Kiihl-
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kammer eingebracht ist, desto kleiner ist sein Bakteriengehalt. Es ist wich-
tig zu wissen, daf3 die Bakterien durch Kailte nicht abgetotet, sondern nur
in threm Wachstum gehemmt werden. Die hohe Wasseraktivitit beglins-
tigt das Wachstum der Mikroorganismen besonders bei hohen Temperatu-
ren. Wird die Lagertemperatur etwa auf 0 °C gesenkt, so kann man das
Bakterienwachstum in kleineren Grenzen halten.

Auch die Luftbewegung hat beim Kiihlen einen EinfluB auf die
Qualitdat der Ware. Je schneller die Luftgeschwindigkeit ist, desto kiirzer
ist die Kiihlzeit. Beim Abkiihlungsprozef3 wird bei hoherer Luftgeschwin-
digkeit der groBBere Wasserverlust in den Kiihlgiitern durch eine kiirzere
Kiihlzeit kompensiert. An der Oberfliche von manchen Lebensmitteln bil-
det sich eine trockene Haut, die das Produkt vor Bakterien schiitzt. Bei
dicht verpackten Lebensmitteln ist es praktisch moglich, hohere Luftge-
schwindigkeiten anzuwenden, damit man giinstige Kiihlzeiten bekommt.
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3AOAHUE 2

I. ITpoutnTe u nepeBenure Tekct. He3HakOMBbIE CII0BA BBIITUIIUTE
U BblyuuTe. OOBSICHUTE «TPAMMATUYECKUE TPYTHOCTH.

Texker A

Bei der kiinstlichen Kélteerzeugung spielen zwei physikalische Er-
scheinungen eine wichtige Rolle. Das sind die Ausdehnung des Volumens
der komprimierten Gase und die Verdampfung von Fliissigkeiten. Die
Temperatur des Gases fillt bei seiner Entspannung herab. Um eine Fliis-
sigkeit zu verdampfen, hat man ihr eine bestimmte Warmemenge zuzufiih-
ren. Bei der Verdampfung entzieht die Fliissigkeit diese Warme ihrer Um-
gebung, ohne ihre eigene Temperatur zu andern.

Bei einer Kiihlanlage liegt die prinzipielle Idee darin, das fliissige
Kaltemittel zu verdampfen und dazu notwendige Warmemenge der Kiihl-
kammer und dem darin liegenden Produkt zu entziehen. Es ist wichtig zu
merken, da3 jede Fliissigkeit bei einem konstanten Druck zu ihrem Ver-
dampfen eine konstante Verdampfungswéarme und -temperatur braucht. Je
hoher der Druck ist, desto hoher steigt die Verdampfungstemperatur. Da-
rum ist es notwendig, vor dem Eintritt in den Verdampfer den Druck des
fliissigen Kaltemittels herabzusetzen. Das erfolgt mit Hilfe eines Drossel-
ventils oder einer Kapillarrohre.

Der Verdampfer einer Kéltemaschine ist ein Wiarmeaustauschappa-
rat. Er hat die Aufgabe, das fliissige Kéltemittel durch den Warmeaus-
tausch mit der Umgebung verdampfen zu lassen. Deshalb pflegt man zu
sagen, dal im Verdampfer die eigentliche Kilteerzeugung erfolgt. Das
Volumen des Verdampfers erlaubt uns nicht, immer wieder eine neue Por-
tion des fliissigen Kaéltemittels einzuspritzen. Es ist notwendig, die ent-
standenen Kéltemitteldimpfe aus dem Verdampfer zu entfernen.

Um die Dampfe aus dem Verdampfer abzupumpen, braucht man einen
Verdichter. Damit der Kéltemitteldampf wieder in Fliissigkeit verwandelt wird
und im Kreislauf der Kiltemaschine wieder verwendet werden kann, mul}
man ihm die im Verdampfer aufgenommene Warmemenge abfiihren. Weil
aber die Wiarme von dem kalten Dampf nur an einen noch kélteren Korper
tibergehen kann, hat man die Kaltemitteldimpfe kiinstlich zu erwéarmen. Das
ist die zweite Aufgabe des Verdichters. Beim Komprimieren des Dampfes
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steigt seine Temperatur so hoch auf, dafl man seine iiberschiissige Wéarme an
kaltes Wasser oder an die umgebende Luft abfiihren kann.

Das erfolgt im Verfliissiger. Prinzipiell ist Verfliissiger auch ein War-
meaustauschapparat, dessen Aufbau dem des Verdampfers sehr dhnlich ist.
Die Bezeichnung Verfliissiger ist fiir thn darum gewahlt, da3 der unter dem
Druck des Verdichters stehende Dampf in diesem Apparat fliissig wird.

Um den erforderlichen Druckunterschied zwischen Verfliissiger
und Verdampfer aufrechtzuerhalten, braucht man noch ein Drosselventil.
Statt das Drosselventil in kleineren Kéltemaschinen vor dem Verdampfer
aufzustellen, gebraucht man eine Kapillarrohre.

Das geschilderte Verfahren heiflit Kompressionsverfahren.

Eine andere Moglichkeit der kiinstlichen Kaélteerzeugung bietet die
Absorptionskéltemaschine. Bei dieser wird die fiir Kélteerzeugung not-
wendige Energie nicht als mechanische Energie vom Verdichter, sondern.
als Wiarmeenergie dem Generator zugefiihrt. Verdampfung und Verfliissi-
gung des Kiltemittels erfolgen praktisch wie beim Kompressionsverfah-
ren. Verschieden ist nur die Art und Weise, wie man hohen Verfliissiger-
druck herstellt. Der aus dem Verdampfer kommende Dampf wird hier
nicht vom Verdichter abgesaugt, er wird von einer Fliissigkeit bzw. Kor-
per absorbiert. Bei einer einfachen Absorptionskiltemaschine wird als
Kaéltemittel gasformiges Ammoniak und als Absorbent gewohnliches
Wasser verwendet. Die reiche Ammoniak-Wasserlosung wird in einem
Generator bzw. Kocher kriftig aufgewarmt. Dabei wird das Kéltemittel als
Dampf ausgetrieben und gleichzeitig auf einen hoheren Druck gebracht.

Der Energieaufwand bei einer Absorptionskéltemaschine ist hoher
als der einer Kompressionskéltemaschine. Ohne die Ausgaben fiir Kélteer-
zeugung zu vergroBern, ist es moglich, eine Absorptionskiltemaschine nur
dort giinstig anzuwenden, wo es genug iiberschiissige Wiarme in Form von
heillen Abgasen oder warmen Abwasser gibt. Je billiger die Warmeenergie
geliefert wird, desto kleiner sind die Ausgaben fiir Kilteerzeugung.

II. Bemmumure B TETPab U BBIYYUTE CIIOBA U BBIPAXKEHHUS
CroBapHbIE MUHUMYM
1. abfithren — orBOAUTE

2. absaugen — oTcachIBaTh
3. absorbieren — moromars
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. Ausdehnung, f, -, en — pacmmpenue
. Bezeichnung, f, -, en — o003HaueHue
. elnspritzen — BOPBICKUBATh

. entzichen — nmumaTe, OTHUMATh

. Fliissigkeit, f, -, en — skusikocTh

. Erscheinung, f, - , en — saBnenue

. komprimieren — cxxuMathb

. konstant — mocTossHHBIH

12.
13.
14.

Kiihlanlage — xonoaunpHas ycTaHOBKa
Kreislauf, m, -s, -e — 1iuki1, cucrema, KpyroBou mpoiecc
Kiihlkammer, f, -, n — xonoauneHas kamepa

. kiinstlich — nckyccrBeHHbIi
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

Umgebung, f,- , -en — okpyxaromias cpena
Verdampfer,m,- s — ucnapurenb
Verdichter, m, -s — kommpeccop
Verfahren, n, s — crmoco0, MeTo
Verfliissiger, m, -s — KOHJEHCATOP
verwandeln — npeBpariaTh

Volumen, n, -mina — 00beM

wihlen — BrIOMpaTh

Wairmeaustausch, m, - es — Termiaoo6MeH
zufuhren — mogBoOANTE

[losicHeHUd K TEKCTAaM

SO0 JINWnN P W —

[E—

. Abgas, n, -es, € — oTpaboTaHHbII ra3

. abpumpen — oTKauMBaTh

. Absorbent, m, s, -¢ — abcopOeHT

. Abwasser, n, -s — oTpaboTaHHas BoJa

. aufrechterhalten — momgnepxuBaTh

. austreiben, ie, i€ — M3TOHATH, YAAIATH

. Drosselventil, n, s,-e — qpoccenupyromIfii BEHTUIH

. Entspannung , f, -, en — ocnabieHue HanpsHKeHUs!, pacliupeHue
. herabsetzen — monmxars

. Kocher, m, s — KHIIATHILHHK
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[II. TToBTOpHUTE TPpaMMAaTHUYECKHE MPABUJIA U BBIIIOJHUTE CIEAYIO-
M€ YIIPAXKHEHHUS.

Ckazyemoe tuna haben + zu + Infinitiv; sein + zu + Infinitiv
3nadenue riaroina lassen; sich lassen + Infinitiv
Mmnoro3nagyHocTs damit

a) Ilepenumure u nepeBeauTe MpPeJIOKEHUsI, OOpallas BHUMaHHUE
Ha COCTaB CKa3yeMOro.

Oopazen: Das Drosselventil hat den Druck des Kaéltemittels herabzu-
setzen. Jlpoccenupyromuii BEHTHIb TOJKEH CHU3UTH JIaBJICHUE XJ1aJareHTa.
Fiir die Kélteerzeugung ist die Abwéarme von Industriebetrieben
auszunutzen. J[yi1 mpou3BOJCTBa XOJ0Aa MOXKHO (HY>KHO) HCIOJIB30BaTh
0TpabOTaHHOE TETIO MPOMBIITUICHHBIX TPEANPUITHIM.
1. Bei der kiinstlichen Kilteerzeugung sind zwei physikalische Er-
scheinungen zu unterscheiden.
2. In diesem Fall hatte man eine groBere Warmemenge zuzufiihren.
3. Das Kiltemittel hat die notwendige Warmemenge der Kiihlkam-
mer und dem darin liegenden Produkt zu entziehen.
4. Der Druck des fliissigen Kéltemittels ist vor dem Eintritt in den
Verdampfer herabzusetzen.
5. Man hat. immer wieder eine neue Portion des fliissigen Kaél-
temittels einzuspritzen.
6. Das fliissige Kaltemittel ist durch den Warmeaustausch mit der
Umgebung zu verdampfen.
7. Man hat die entstandenen Kéltemittelddmpfe aus dem Verdamp-
fer zu entfernen.
8. Die Kaltemittelddmpfe sind wieder in Flissigkeit zu verwandeln.
9. Prinzipiell hat man zwei Hauptarten Kélteerzeugung zu unterschei-
den: Kompressions- und Absorptionsverfahren.
10. Die reiche Ammoniak-Wasserlosung war in einem Generator
kraftig aufzuwirmen.

b) [lepenuimTe npeyIoKeHNs, TOTIYEPKHUTE CKa3yeMoe, TIEpeBEIUTE,
oOpailiasi BHUMaHHUE Ha pa3HUIly B riepeBojie lassen+Inf. u sich lassen+Inf.

O6pa3zen: Man 146t das verfliissigte Ammoniak verdunsten. Cxu-
’KCHHBI aMMHUaK UCIIAPSIOT (JIOCTOBHO: 3aCTaBIISIOT UCIIAPSATHCS).
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Die Absorptionsmaschinen lassen sich in zwei Gruppen einteilen.
AOGCOopOIIMOHHBIE MAITMHBI MOXKHO Pa3/IeIUTh Ha BE TPYIIIIHI.

1. Man 1aBt die Fliissigkeit durch das Rohr stromen.

2. Man lief3 die Losung liber Nacht stehen.

3. In der Wasserlosung 146t sich die Ammoniak leicht neutralisie-
ren.

4. Durch Erwidrmen der Lebensmittel 146t sich Frigen 12 daraus
austreiben.

5. Der Lehrer lie3 diesen deutschen Text ohne Worterbuch iibersetzen.

6. Die Reaktion 143t man bei konstantem duf3erem Druck ablaufen.

7. Sehr schwer fliichtige Stoffe lassen sich mit {iberhitztem Was-
serdampf austreiben und somit rein gewinnen.

8. Die gasformige Phase 1aft sich als Hauptgegenstand der techni-
schen Warmelehre betrachten.

9. Waagerechte Rohre lassen sich fiir Innenkondensation nicht ver-
wenden.

c) Ilepenuinre nmpeasioxKeHus, IEPeBEAUTE UX, OOpalas BHUMa-
HUE HAa MHOTO3HA4YHOCTH "damit".

O6pa3zen: Damit die Flissigkeit verdampft werden kann, mufl man
thr eine bestimmte Warmemenge zufiihren. [ Toro 4toObl >KHMAKOCTH
MOTJIa UCHApUTHCS, K HEH HYKHO TOJBECTH ONPEIEICHHOE KOJIWYECTBO
TerIa.

Damit ist der Vorgang der Kilteerzeugung abgeschlossen. Otum
3aKaHIMBAETCS MPOIECC XJIaIOTTPOU3BOIACTBRA.

1. Damit der Prozel3 der Kélteerzeugung klar sein kann, betrachten
wir vor allem die einfachste Kélteanlage.

2. C. Linde schuf seine bewéhrte Kiltemaschinenkonstruktion und
wurde damit zu einem der Begriinder der Kiltetechnik.

3. Damit der Platz fiir eine neue Dampfbildung geschaffen wird,
saugt der Verdichter die im Verdampfer gebildeten Kéltemitteldimpfe an.

4. Die Stiarke der Assoziation hingt von GroBe des Molekiils ab.
Damit sind auch hier die stereometrischen Merkmale der Molekiile die
Assoziation mal3gebend.

5. Damit stets schwache Losung im Absorber ist, findet; ein dau-
ernder Kreisproze3 zwischen Absorber und Kocher statt.
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6. Damit der Betrieb einer Absorptionskiltemaschine wirtschaftli-
cher wird, verwendet man Warmeaustauscher.

7. Damit die Sole in der Anlage zirkulieren kann, hat man eine
Pumpe und einen elektrischen Antriebsmotor anzuordnen.

8. Damit die Gewichtsverluste im Kiihlschrank geringer werden, muf3
man in dem Kiihlraum eine bestimmte relative Luftfeuchtigkeit einhalten.

9. Wir betrachten beide Arten der Kéiltemaschinen, damit ihre wirt-
schaftliche und betriebliche Vor- und Nachteile zu vergleichen sind.

10. F. Carre verwendete als Arbeitsstoff das Stoffgemisch Wasser-

Ammoniak. Damit hat er einen groflen Beitrag zur Entwicklung der Kélte-
technik geleistet.

IV. Ilpounraitite TeKCT U nepeseaure ero. HezHakomble C10Ba BbI-
[ULIKXTE B TETPAAb 1A CIIOB UX.

Texcr B
Allgemeines tiber Kiihlanlagen

Bevor wir von den Kélteanlagen zu sprechen beginnen, haben wir auf
zwel Personlichkeiten hinzuweisen, die um die Entwicklung der Kéltetechnik
ein besonderes Verdienst haben. Es sind Ferdinand Carre und Carl Linde.

1860 baute F. Carre die erste Absorptionsmaschine, die gegentiber
einer modernen Anlage nur unwesentliche Unterschiede aufwies. Als Ar-
beitsstoff verwendete er das Stoffgemisch Wasser — Ammoniak. Er hat als
erster vorgeschlagen, Ammoniak als Kéltemittel in Kompressionsmaschi-
ne zu verwenden.

1875 baute K. Linde die erste wirtschaftlich arbeitende Kompressi-
onsmaschine fiir Ammoniak. Linde stiitzte sich dabei auf die Arbeiten des
franzosischen Physikers F. Carre. Durch gliickliche Verbindung von Theo-
rie und Praxis schuf Linde auf der Grundlage thermodynamischer Er-
kenntnisse seine bewdhrte Kéltemaschinenkonstruktion und wurde damit
zu einem der Begriinder der Kéltetechnik.

Die Aufgabe der Kilteerzeugung besteht in der Herstellung und Auf-
rechterhaltung eines Zustanden niedrigerer Temperatur als ihn irgend ein
Korper der Umgebung aufweist. Um den Prozel3 der Kélteerzeugung besser
zu verstehen, betrachten wir die einfachste Kélteanlage, die aus dem Verfliis-
siger, dem Regelventil, dem Verdampfer und dem Verdichter besteht.
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Der Vorgang der Kaélteerzeugung verlauft folgender Weise. In ein
Kiihlsystem aus Rohrschlangen, dem Verdampfer, den man im Kiihlraum
aufhingt, wird eine leichtfliichtige Fliissigkeit eingespritzt und verdampft
darin. Der sich bildende Dampf entzieht die benotigte Verdampfungswiarme
seiner Umgebung, d.h. dem Kiihlraum, dessen Temperatur sinkt. Ein Ver-
dichter saugt den entstehenden Dampf dauernd ab, um Platz fiir neue
Dampfbildung zu schaffen. Damit ist der Vorgang der eigentlichen Kailteer-
zeugung abgeschlossen. Das Problem besteht darin, stets eine neue Portion
des fliissigen Kéltemittels zum Verdampfer zuzufiihren. Aus wirtschaftli-
chen Griinden kann man nicht immer wieder ein neues Kéltemittel zufiih-
ren, um es in stetem Kreislauf wieder verwenden zu konnen. Um Dampf in
Flissigkeit zuriickzuverwandeln, muf3 man ithm die im Kiihlraum aufge-
nommene Verdampfungswiarme wieder entziehen. Da aber die Warmemen-
ge aus dem Dampf nur an einen noch kélteren Korper tibergehen kann, ein
solcher aber nicht zur Verfiigung steht, so mu3 der Dampf kiinstlich er-
wirmt werden. Hierzu verwendete Linde einen Kolbenkompressor, der
schon zum Absaugen des Dampfes aus dem Verdampfer notwendig ist.
Beim Komprimieren des Dampfes steigt seine Temperatur so hoch an, so
daB die in ihm enthaltene Warmemenge mittels Kiihlwassers oder Kiihlluft
in einem besonderen Kiihler, Kondensator genannt, abgefiihrt werden kann.
Diese Fliissigkeit wird dem Verdampfer wieder zugefiihrt, und damit ist der
Vorgang der Kilteerzeugung geschlossen. Ein Drosselventil (Regelventil)
ist noch notwendig, um den erforderlichen Druckunterschied zwischen
Kondensator und Verdampfer aufrechtzuerhalten.

Das geschilderte Verfahren der Kélteerzeugung heif3t Kompressi-
onsverfahren. Sehr verbreitet ist auch ein anderes Verfahren der Kilteer-
zeugung, namlich das Absorptionsverfahren.

Die Absorptionsmaschinen unterscheiden sich von den Kompressi-
onsmaschinen durch die Art der Energiezufiihrung bzw. durch die Art der
Verdichtung des Kaltemittels. Die Verdichtung des Kéltemittels in einer
Absorptionsmaschine erfolgt durch eine physikalische oder chemische
Bindung des Kéltemittels an einen zweiten Arbeitsstoff. Die dem System
einer Absorptionsmaschine zugefiihrte Energie bzw. Wiarmemenge dient
dann zur Trennung des Kéltemittels von diesem zweiten Arbeitsstoff.

Die Absorptionsmaschinen lassen sich in zwei Gruppen einteilen.
In den Maschinen der ersten wird der Kiltemitteldampf an ein fliissiges
Losungsmittel gebunden. Die Bindung ist rein physikalisch. In den Ma-
schinen der zweiten Gruppe wird der Kéltemitteldampf an einen festen
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Stoff gebunden. Dabei spricht man von einer Trockenabsorption, und die
Bindung Kéltemitteldampfes kann hier sowohl chemischer als auch physi-
kalischer Natur sein.

Die Absorptionsanlage hat auch Kondensator, Regelventil und
Verdampfer. An Stelle des Kompressors aber verwendet man hier ge-
schlossene Behilter-Absorber, Kocher und Temperaturwechsel. Die Wir-
kung des Absorbers beruht auf der Eigenschaft des Wassers, Gase zu ab-
sorbieren. Leitet man zum Beispiel Ammoniakdampf in Wasser, so bildet
sich eine Ammoniak-Wasserlosung, die das Bestreben hat, noch mehr
Ammoniak in sich aufzunehmen. Der sich im Verdampfer bildende Am-
moniakdampf wird im Absorber durch den zweiten Arbeitsstoff absorbiert.
Die beim Absorbieren entstechende Warme wird durch Kiihlwasser aus
dem Absorber abgefiihrt. Aus des Ammoniak-Wasserlosung mul3 jetzt das
Ammoniak ausgetrieben werden, was durch Erhitzen im Kocher geschieht.
Der Ammoniakdampf wird wieder im Kondensator verfliissigt, und der
Kreislauf kann von neuem beginnen.

Der Wiarmeaustauscher hat den Zweck, die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens zu verbessern. Da der Druck im Kocher hoher liegt als im Ab-
sorber, muB} zur Forderung der mit Ammoniak angereicherte Losung vom
Absorber in den Kocher eine Pumpe oder ein Thermosiphon verwendet
werden. Die vorgewédrmte in den Kocher eintretende reiche Ammoniaklo-
sung wird mittels Dampfes auf etwa 120 °C erhitzt. Infolgedessen ent-
weicht der groBte Teil des Ammoniaks in der Dampform im iiberhitzten
Zustand, stromt iiber einen Fliissigkeitsabscheider in den Kondensator und
wird wieder verfliissigt. Der Druck im Kondensator entspricht dem Satti-
gungsdruck der Ammoniakfliissigkeit und hingt auch hier wieder von der
Kiihlwassertemperatur ab. Damit stets schwache Losung im Absorber ist,
findet ein dauernder Kreisprozell zwischen Absorber und Kocher statt, der
von Thermosiphon aufrechterhalten wird.

Zur besseren Ausnutzung der Verdampfungswirme kann Verdamp-
fer aus zwei Teilen bestehen z.B. aus dem Tieftemperaturverdampfer und
dem Hochtemperaturverdampfer. Die beiden Verdampferteile sind von ei-
nem Mantel umgeben und durch Isolierung voneinander getrennt.

Entsprechend den verschiedenen Kaltemitteln unterscheidet man
Ammoniak-, Schwefligsidure-, Kohlensduremaschinen usw., die mit Riick-
sicht auf die unterschiedlichen Eigenschaften ihre Dampfe mehr oder we-
niger groBe Abweichungen in den Bauformen aufweisen. Schlieflich be-
dingen auch die sehr zahlreichen und verschiedenartigen Anwendungsge-
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biete der kiinstlichen Kélte grundsitzliche Abweichungen in der Ausfiih-
rung der ganzen Kéilteanlage. Meist handelt es sich um die Kiihlung von
Nahrungsmitteln bei den Temperaturen in der Nahe des Nullpunktes. Das
sind die Kiihlanlagen im engeren Sinne des Wortes. Sollen die leichtver-
derblichen Lebensmittel monatelang frisch gehalten werde, so miissen we-
sentlich tiefere Temperaturen angewendet werden. Solche Anlagen heiflen
Tiefkiihlanlagen. Sie arbeiten flir Temperaturen, die unter —13 °C liegen.
Die meisten Lebensmittel erfordern fiir ihre langdauernde Lagerung Tem-
peraturen unter —18 °C, die ohne groBBe Schwankungen einzuhalten sind.
Durch tiefe Temperatur lassen sich die Wirksamkeit von Fermenten und
Bakterien unterbinden und Massenverluste verringern.

Fiir den wirtschaftlichen Vergleich von Kompressions- und Absorp-
tionsmaschinen gelten zwei prinzipielle Gesichtspunkte. Die Herstellungs-
kosten einer Kompressionsmaschine sind bedeutend hoher als die einer Ab-
sorptionsmaschine. Neben den Herstellungskosten spielen auch die Be-
triebskosten eine wichtige Rolle. Die Verdichtungsmaschine kann meisten-
teils elektrisch betrieben werden. Beheizt man den Austreiber einer moder-
nen Absorptionsmaschine elektrisch, so wird der Stromverbrauch fiir die
gleiche Kalteleistung etwa dreimal so hoch wie bei einer Verdichtungsma-
schine. Dieser Umstand schlief3t jedoch die elektrische Heizung bei Absorp-
tionsmaschinen nicht aus. Fiir die Beheizung des Austreibers sind auch die
unmittelbaren Wairmequellen auszunutzen, z.B. Stadtgas oder fliissige
Brennstoffe. Besonders wirtschaftliche Vorteile bringt auch die Anwendung
der Abwirme bzw. die des Abdampfes einer Kesselanlage.

Der Wettlauf zwischen Kompression- und Absorptionsmaschinen
dauert bis zu dem heutigen Tage. Jede Maschine hat ihre wirtschaftliche
und betriebliche Vor- und Nachteile, aber die beiden bleiben bis jetzt die
verbreitesten Maschinenarten.

V. Ilpoutnte u nepeBeauTe JaHHBIM TEKCT 0€3 caoBaps, nmepeaanTe
€ro CoJIep>KaHuE Ha PYCCKOM si3bIke. OTBETHTE HA BOIIPOCHI.

Texcr C
Kélteerzeugung
Frither gab es auch Mittel, Kélte zu erzeugen und sie zu verwenden

z.B. das Auflosen” einiger Salze in Wasser, wobei die Losung sich stark
abkuhlt. Man kann auch bestimmte Salze mit trockenem Schnee oder zer-

24



kleinertem Eis mischen. Diese Mittel lassen sich aber heute nur da benut-
zen, wo die Kosten der Kailteerzeugung keine groBBe Bedeutung haben,
z.B. in Laboratorien oder in Krankenhdusern. Durch eine solche Kaltemi-
schung kann eine Temperatursenkung von etwa 30 °C erreicht werden. Ei-
ne iibliche” Kiltemischung besteht aus gleichen Teilen von Chlorkalzium
und Schnee, sie kann die Temperatur um etwa 20 °C senken. Der Nachteil
dieser Losungen und Mischungen besteht darin, dal Schnee und Eis nach
kurzem Gebrauch von neuem beschafft werden miissen, auBerdem geht
das Salz in Losung iiber und ist verloren.

Das einfachste Kiihlmittel ist natiirlich Natureis, mit dem sich aber
die Temperaturen unter 0 °C nicht erzielen lassen, und es hat auch hygie-
nische und wirtschaftliche Nachteile.

*® ..
das Auflésen — pactBopenue.
3k .. . v
iblich — 0ObIYHBIH.
seksk
beschaffen — npuoGpeTtars.

Fragen zum Text

1. Welche Mittel der Kilteerzeugung gab es frither?

2. Wo benutzt man jetzt diese Mittel?

3. Welche Temperatur kann man durch eine Kéaltemischung erreichen?
4. Aus welchen Teilen besteht eine iibliche Kéltemischung?

5. Worin besteht der Nachteil dieser Losungen?

VI. [Ipoutute maHHBIN TEKCT O€3 CloBaps, mepeaanTe ero coaep-
YKaHUE MO-PYCCKHU.

Teker D
Wirkungsweise einer Kiihlanlage

Jede Kiihlanlage dient zur Erzeugung und Erhaltung niedriger
Temperaturen. Die Kélteerzeugung erfolgt auf Grund physikalischer Vor-
ginge und ist gleichbedeutend mit Wéarmeentzug. Zum Verdampfen von
Flissigkeiten 1st Warme notig. Bei der Verdampfung einer leichtfliichti-
gen  Fliissigkeit sinkt die Temperatur ihrer Umgebung. Eine Kiihlanlage
besteht aus 4 Hauptbestandteilen: Kompressor, Kondensator, Verdampfer
und Regelventil. Diese Teile sind miteinander durch Rohrleitungen ver-
bunden und bilden ein geschlossenes” System.
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Wozu dient jeder Bestandteil? Der Kompressor dient zum Dampf-
absaugen aus dem Verdampfer und zur Verdichtung der Dampfe. Beim
Verdichten der Dampfe benotigt man mechanische Energie. Dabei steigen
Druck und Temperatur. Der Kondensator dient zur Verfliissigung der
Dampfe und zur Abfiithrung der Kondensationswiarme. Der Verdampfer
dient als Kocher , worin das Kiltemittel bei niedriger Temperatur und
entsprechendem Druck siedet. Das Regelventil dient zur Drosselung des
fliissigen Kaltemittels.

* . . . v
leichtfliichtig — nerkoneryumii.
ek o
geschlossen — 3aMKHYTBIHN.
seksk
der Kocher — KunsiTuibHUK.
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3AOAHME 3

I. TlpounTaiite 1 mepeBenUTE TEKCT, OOpalllas BHUMAHUE HA «TpaM-
MAaTHYECKUE» TPYAHOCTH.

Tekcer A

Der Kiihlschrank

Eines der wichtigsten Anwendungsgebiete fiir die Kaltetechnik ist,
wie schon erwidhnt wurde, die Lebensmittelindustrie. Fiir die Frischhal-
tung der Lebensmittel mull eine Kiihlkette vom Augenblick der Gewin-
nung der Lebensmittel (Schlachtung, Ernte) bis zum Verbrauch nicht un-
terbrochen werden. Auf dem Wege vom Erzeuger zum Kleinkiihlschrank
des Verbrauchers darf die Temperatur einen bestimmten Wert nicht {iber-
steigen. Die Kleinkiihlrdume sind als ein wichtiges Glied der Kiihlkette
unentbehrlich.

Es ist dabei zu unterscheiden zwischen Kiihlen und Kiihllagern ei-
nerseits und Gefrieren und Gefrierlagern andererseits. Dementsprechend
unterscheidet man Kiihlraume bzw. Kiihlgerdte von Gefrierrdumen bzw.
Gefriereinrichtungen.

Kiihlrdume und Kiihlgeridte werden in den unterschiedlichsten Aus-
fiihrungen hergestellt. Kiihlriume mit einem Nutzraum von 45-200 L gel-
ten als Haushaltkiihlschrianke, solche bis etwa 2500 L als GrofBkiihlschran-
ke. Die groBleren aus den einzelnen Zellen bestehenden Schrinke werden
oft zerlegbar gebaut.

In den Kiihlschrinken und im Kiihlmobel aller Art haben die
Kleinkiihlanlagen mit Kailteleistungen bis zu etwa 500 kcal/h eine weite
Verbreitung gefunden. Kiihlschrianke mit rd. 40 bis 180 L Inhalt werden
heute in der Regel mit einem kontinuierlich arbeitenden Absorptionskaélte-
aggregat ausgeriistet, wihrend grofere Schrinke mit dem Arbeitsvolumen
von etwa 100 L und mehr meist Kompressionsmaschinen erhalten.

Bei der Verwendung der Kompressionskiltemaschine betrdgt der
tagliche Stromverbrauch fiir einen Kiihlschrank mit 100 L Nutzraum im
Jahresdurchschnitt etwa 0,8 kwh je Tag. Absorptionsanlagen haben hohe-
ren Stromverbrauch, z.B. 3 kwh fiir 90 L Nutzraum.

Das aus einem Verdichter mit Antriebsmotor, Verfliissiger, Ver-
dampfer und Drosselventil bestehende Maschinenaggregat ordnet man im
oberen oder unteren Schrankteil an. Die untere Aufstellung findet man
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heute fast ausnahmslos. Der Einbau im unteren Schrankteil hat den Vor-
teil, dal3 der Kiihlbehalter fast die volle Schrankhohe einnehmen kann.

Die mittlere Temperatur im Kiihlschrank soll etwa +5 °C betragen.
Die Temperaturschwankungen sollen in moglichst engen Grenzen gehalten
werden. Besondere automatische Vorrichtungen (Temperatur- oder Druck-
regler) sorgen dafiir, da3 die Kéilteerzeugung sich stets dem Kéltebedarf an-
pallt, so dal die zeitlichen Temperaturschwankungen +2 °C nicht iiberstei-
gen. Um der Verdnderung einer gewiinschten Schranktemperatur infolge
der duBleren Einfliisse entgegenzuwirken, verwendet man Temperaturregler,
der eine Konstanthaltung der Schranktemperatur ermoglicht. Die im Haus-
halt immer mehr zunehmende Verwendung von Gefrierkonserven setzt vo-
raus, dal} ein Kiihlschrank mit einem Gefrierfach versehen werden kann.
Wihrend man im allgemeinen mit Temperaturen von 4 ... 6 °C auskommt,
benotigt man zum Aufbewahren von Gefrierkonserven —15 bis 18 °C.

[TosicHEHHUS K TEKCTY
1. Baukastenprinzip n -s, € u...pien — cbopka (MOHTax) U3 yHU(DU-
ITUPOBAHHBIX y3JIOB
2. Fassungsvermogen n -S, = — EMKOCTb, BMECTUMOCTh
. Kaskadenschaltung f -, -en — xackagnas cxema
. Kiihltruhe f -, n — xonmoaunbHBIN (OXJaXIaEMBI) TPUITABOK
. Kiihlregal n -s, -e — oxnakmaemas rmojka, BATpHHA
. stille Kiithlung — «ciokoitHoe» oxnaxxaeHue
. Schaukasten m -s -kdsten — BuTpuHa
. Schieber m -s, — 3aciionka, 3aIBHKKa
. Selbstbedienungsladen m -s, -ldden — mara3un camoo0ciyxuBa-

O 03O D K~ W

HUS

10. Tieftemperaturbehandlung f -, en — 0OpaboTka rpu HU3KOU TeM-
neparype

11. Vorratsschrank m (e}s, -schrinke — mxad n1s xpanenust

12. Zwischenstellung f -, -en — mpoMeKyTOUHOE TTOIOKEHNE

13. den jeweiligen Anforderungen entsprechend — B 3aBucumocTH (¢
y4eTOM) COOTBETCTBYIOIIUX TPEOOBaHUI

14. je nach — B 3aBUCHUMOCTH OT

15. mit Riicksichst auf (Akk) — npunumasi Bo BHUMaHue

16. u .U. — unter Umstinden — cMOTpsi IO OOCTOSITEICTBAM, MPHU
OTIPEICTICHHBIX YCIOBUIX

17. kcal /h — xmnokanopus B yac; h — hora, Stunde — gac
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II. Cniummre B TeTpaab CIOBAPHBIM MUHUMYM, BBIYUUTE CJIOBA U BbI-
paXKEHUSI.

CioBapHbBII MUHUMYM

1
2

. Aufstellung f -, -en — ycTaHoBKa, MOHTaX
. AuBBenmantel m -s, -méntel, AuBlenverkleidung f, -, -en — Hapyx-

Has OOIIIMBKA, 0OJIUIIOBKA

3

BN B o) RV, LN

9
10
11
12
13
14

. Ausfithrung f -, en — uciosHeHHEe, KOHCTPYKLIHUS

. Betriebssicherheit f - — HageXHOCTH B 3KCIUTyaTalllK

. einrichten vt — coopy»atb, 000py10BaTh

. frischhalten vt (ie, a) — coxpaHATh B CBEXEM BUJIC

. Frigendl n -s, e — ¢ppeonoBOE Macio

. Fihler m -s — matuyux

. feuchtigkeitsdicht — Bmaronenponumaemorit

. gefrieren vt 0, 0 — 3aMoOpaxuBaTh

. Gefrierfach n -es, -facher — MOpo3uIBHBII OTCEK, SIIMK
. gelten (a, 0) als — cunrTaTbes, ObITH NEUCTBUTEILHBIM

. kiihlhalten (lagern) vt — nepxath, XpaHUTh Ha X0JIOJIE

. Kiihlschrank m (c) -s, -schrinke — xonoaunbpHBIN 1IKad, X0JI0-

IUJIBHUK

15
Kamepa
16
17
18

. Kiihlraum m, -s, -rdume ; Kiihlkammer f, -, -n — xojoamiIpHas

. Kithlmdbel n -s — xonoaunbHOe 000pynoBaHue
. Kiihlflache f-, -n — oxnaxknarorniasi moBEpXHOCTh
. Kiihlgutbehalter m -es, m — kamepa [J1st XpaHeHUsT OXJIaXKIEHHBIX

IPOIYKTOB

19

20.

21

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

. Liifter m -s, — BeHTHIISITOP

Regler m -s, — perymnstop

. Stahlblech n -es, -e — nmucTOBas CTAJb

unterbringen vt (-brachte, -gebracht) — pazmemiats, pacronararhb
Storung f -, -en — moMexa, oJIOMKa, HApYIICHHE
verschieben vt (0, 0) — nepeaBUraTh, CIBUraTh
verschliefen vt (0,0) — 3aKpbIBaTH

Vorrichtung f-, en — ycTpoiicTBO, mpucocoOIeHHEe
versehen vt (a, €) —cHAOXaTh

in erster Linie — B mepByro o4epep

in der Regel — xak mpaBmiio

zur Verwendung kommen — mpuMeHSATHCS

29



III. TloBTOpPHTE TpaMMaTUYECKHE MPABUJIA U BBITIOJHUTE CIEAYIO-
M€ YIIPAXKHEHHUS.

Partizip 1, Partizip II
Partizip 1 + zu
PacnipocTpaneHHOe omnpesiesieHne

a) [lepenuiinre M nepeBeaUTE MPEUIOKEHUS, MOAUYEPKHUTE CY(D-
¢ukc npuyactus | B HEMEUKOM MPEAJIOKEHUN U COOTBETCTBYIOIIUE €MY
cypduUKChl NpUYacTUsl HACTOSIIET0 BPEMEHH (-YII, -IOLL, -alll, -5I1I) B PyC-
CKOM IIEPEBOJIE.

Oopa3sen: Die herrschende Temperatur — rocnioAcTByOII1as TEMIIE-
partypa.

1. In dem Kiihlraum muf} eine entsprechende Temperatur konstant
gehalten werden.

2. Es ist notwendig, die lagernden Lebensmittel vor dem Tempera-
turanstieg zu schiitzen.

3. Das verdampfende Kéltemittel entzieht die Warme der Kiihl-
kammer.

4. Das sich kondensierende Ammoniak steht unter dem Druck von
7 ata.

5. Die anwendenden Verfahren sind einander dhnlich.

6. Bei der Lebensmittelfrischhaltung spielt die Kiihlkette eine ent-
scheidende Rolle.

7. Die abkiihlende Sole fliefit durch das Abkiihlsystem.

8. Man muB} den sich bildenden Dampf des Kaltemittels verfliissigen.

9. Die zur Verwendung kommenden Kéltemittel sollen ungiftig sein.

0) Ilepenuiure u nepeseanTe npeanoxenus. OoparuTe BHUMaHUE
Ha niepeBoj Partizip 1 + zu B pyHKIIMU ompeneneHusI.

Oo6pazen: Der zu messende Druck = /laBnenne, KOTOpoe JOHKHO OBITH
u3Mepeno. JlaBienue, moanexkaiiee n3MepeHnto. Mzmepsiemoe naBieHue.

1. Der abzukiihlende Raum muf} von der Auf3enluft isoliert werden.

2. Die anzuwendenden Kiltemittel miissen chemisch inaktiv und
ungiftig sein. Die zu erreichende Temperatur betrdagt bei den Abkiihlungs-
prozessen etwa +2 °C bis + 4 °C.
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3. In fast allen Kélteprozessen wird die abzufiihrende Warmemenge
zur Verdampfung einer Fliissigkeit verwendet.

4. Die zu verwendenden Kiihl- und Gefriereinrichtungen sind ver-
schiedenartig ausgefiihrt.

5. Das zu besprechende Problem der Lebensmittelfrischhaltung ist
sehr wichtig.

6. Die zu transportierenden Lebensmittel miissen abgekiihlt werden.

7. Der zu isolierende Kiihlraum ist in 2 Abteilungen unterteilt.

8. Als wesentlichstes Merkmal der Kiihlzellen ist die zu erreichen-
de Temperatur anzusehen.

B) [lepernmmmute npennoxkenus u nepeBeaute. [loguepkHUTE MPHU-
gactue Il B HeMenKoM MpeaJIoKEHUN U COOTBETCTBYIOIIECE €My MPUYACTHE
B pycckoM nepeBojae. OO0paTute BHUMaHUe Ha CyPOUKCH PYCCKUX TPH-
YacTHUH NMPOIIEeAIIEro BpeMeHH ( -HH, -T, — IJIs IEPEXO/IHBIX I1arojoB | -T,
-BIII —JJIs1 HETIEPEXOAHBIX TJIar0JIOB).

O0pa3zen: Die abgekiihlten Lebensmittel. OxnaxneHnsie npoayk-
Thl nuTaHusi (mepexoaubiii riaroi). Die geschlossene Kiihlkammer. 3a-
KpbITasi XOJOJMJIbHasA Kamepa (repexo bl riarod). Die heruntergefalle-
ne Temperatur. Ynasias temmnepatypa (HEnepexoaHblil TJ1aron).

1. Die gefrorenen Lebensmittel lagert man eine langere Zeit als die
gekiihlten.

2. Die erreichte Temperatur der Kithlkammer betragt +2 °C.

3. Eine Kaltemaschine ist ein geschlossenes System.

4. Die AuBenverkleidung der Kiihlschrinke besteht aus lakiertem
Stahlblech.

5. Die ununterbrochene Kiihlkette ist fiir die Frischhaltung der Le-
bensmittel notwendig.

6. Jede eingetretene Abweichung von der gewlinschten Temperatur
ist nachteilig.

7. In den Selbstbedienungsldaden werden fabrikmifBig verpackte Le-
bensmittel verkauft.

8. Den erzielten Forschritt kann man in den neuen Kiihlschrankty-
pen sehen.

r) [Ipocaeaute no cxeMe u 00pasily CTPYKTYpYy pacrnpoCTpaHEHHO-
ro onpeaenenua. OOparuTe BHUMAaHUE Ha MOCJIEI0BATEIbHOCTh MEPEBO/IA
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Pa3HbIX TUIOB ONPEAECIEHUM, OTHOCIIIUXCA K OJJHOMY U TOMY K€ CyLIe-
CTBUTEJIIBHOMY: MPOCTOr0, COTJIACOBAaHHOI'0, HECOTJIACOBAHHOTO U PacIpo-
CTPAHEHHOTO.

Cxema CTpYKTYypbl pacClipOCTPAHEHHOTO ONPEICIICHUS

ApTHUKIIB Pacnpoctpanennoe onpenenenue,  Onpenensemoe
WJIM 3aMEHSIIOIIEE  PacpOCTPaHSAIONINUE CJIOBA! CJIOBO
ero CJIOBO Part I, Part; npunararensHoe

O6pa3zen: Die durch die Isolierung eindringende Wérme.

Bo03MOKHBI BapUaHThI IEpEBOIa PACPOCTPAHEHHOTO ONPE/ICTICHUS:

1. Temno, NpoHUKAIOIIEE YePE3 U30JIALIHMIO.

2. IlpoHukaroliee yepe3 U30JALUI0 TEIo (3TOT BapHaHT MEepeBOjAa
NPEANOYTUTENEH TPU HAJMYUW MPUAATOUYHOTO ONPEACTUTEILHOTO MPEeIo-
YKEHUS1, OTHOCSIIETOCS K 3TOMY K€ ONPEEISIEMOMY CYIIECTBUTEILHOMY ).

3. Temo, KOTOPOE NPOHUKAET YEPE3 UZOJALIHIO.

[TocrnegoBaTensHOCTh MEPEBOJIa PA3HOTO THUIIA OINpPEACNICHUH, OT-
HOCSIIIIUXCS K OJTHOMY U TOMY K€ CYIIECTBUTEIILHOMY.

Die (wiahrend des Betriebs auftretenden) Undichtigkeiten miissen
vom Bedienungspersonal sofort beseitigt werden. Hapymenus repmerny-
HOCTH, TOSBIISIONINECS BO BpEMs SKCIUTyaTallMH, JTOJDKHBI OBITH TOTYAC
YCTpaHEHBI 00CITYKHUBAIOIINM TIEPCOHATIOM.

Die kleinsten (wihrend des Betriebs auftretenden) Undichtigkeiten
miissen vom Bedienungspersonal sofort beseitigt werden. Mareiimme
HapyIIEHNUsS TEPMETHYHOCTH, TOSBIIFONTUECS BO BpeMsl IKCIUTyaTalluH,
JOJIKHBI OBITh TOTYAC YCTPAHEHBI 0OCITYKUBAIOIIUM IIEPCOHATIOM.

Die kleinsten (wihrend des Betriebs auftretenden) Undichtigkeiten
des Rohrsystems miissen vom Bedienungspersonal sofort beseitigt werden.
Maneiime HapylmieHUs] TEPMETUYHOCTA CHCTEMBI TPYO, MOSBIISIOIINCCS
BO BpeMs 3KCIUTyaTaIluH, JOJKHBI OBITh TOTYAC yCTPAaHEHBI 0OCTY)KHBa-
IOIIUM TIEPCOHAIIOM.

1. Die aus den einzelnen Zellen bestehenden Kiihlschrinke werden
zerlegbar gebaut.

2. Der an dem Verdampfer angebrachte Fiihler des Temperaturreg-
lers schaltet den Verdichter ein, wenn die Temperatur in der Kithlkammer
zu hoch ist.
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3. Es ist immer erwiinscht, da3 das Kiltemittel keine schidigenden
Wirkungen auf die in den Kélteraumen gelagerten Lebensmittel hervorrutft.
4. Die groB3en, noch nicht ausgenutzten Moglichkeiten der Kalte-
technik eroffnen vor den Gelehrten neue Perspektiven.
5. Die in der Kithlkammer abzukiihlenden Lebensmittel geben ihre
tiberschliissige Warme ab.
6. Das in einem Kiihlraum bis auf +4 °C abgekiihlte Obst aus Siid-
landern kommt sofort zum Verkauf.
7. Die in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen hergestellten
Kiihlgerite haben eine weite Verwendung gefunden.
8. Die mit Verdichtern versehenen Kleinkiihlanlagen unterscheiden
sich durch groBe Betriebssicherheit.
9. Die zur Aufbewahrung der Gefrierwaren dienende Gefrierkammer
ermoglicht, diese Waren dem Verbraucher in frischem Zustand zuzufiihren.
10. Die aus Verdichter, Verfliissiger, Verdampfer und Regelventil besteh-
ende industriell brauchbare Kiltemaschine wurde von Carl Linde erfunden.
11. In einem Kiihlschrank wird Kélte durch das im Verdampfer bei
einer niedrigen Temperatur siedende Kéltemittel erzeugt.
12. Man muB} eine fiir jedes Produkt bestimmte Lagerungstemperatur
anwenden.
13. Die Temperatur des in einem Kiihlraum zu lagernden Obstes
mulB bei etwa +2 °C konstant gehalten werden.

IV. IIpounraiite TekcT n nepeseaure ero. HesHakomele C10Ba BbI-
MUIINTE B TETPAAb JJI5 CJIOB U BBIYUUTE HX.

Texcr B
Betriebliche Anwendung der Kélteeinrichtungen

Um den gewiinschten Erfolg bei der Lebensmittelfrischhaltung zu
erzielen, muf} eine moglichst ununterbrochene Kiihlkette iiber Transport-
fahrzeuge, Kiihlhduser und Verkaufsldden bis zum Kiihlschrank des Ver-
brauchers reichen.

In diesem Abschnitt werden solche Glieder der Kiihlkette als grof3e
Kiihlschranke, Kiihlkammern, Kiihlzellen u.a. betrachtet werden.

In diesen Kiihlriumen kommen die Kleinkiihlanlagen zur Verwen-
dung, die sich durch Vollautomatik, kleinsten Platzbedarf, grofle Betriebssi-
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cherheit und Gerduschlosigkeit unterscheiden. Die Kleinkéltemaschinen wer-
den meistens mit Verdichtern versehen. Bei den Kompressionskéltemaschinen
ist der Stromverbrauch dreimal niedriger als bei einer Absorptionskéltema-
schine. Als wichtigster Teil einer Kompressionskéltemaschine ist das Kélteag-
gregat anzusehen. Es besteht aus emem Verdichter, Verdampfer und Verfliis-
siger, die miteinander durch Rohrleitungen verbunden sind. Als Kéltemittel
wird hier Frigen 12 bzw. Frigenol angewendet. Da dieses Kéltemittel ungiftig
ist, bringt eine Betriebsstorung keine Gefahr fiir die Menschen mit sich.

Die in den Kantinen, Lebensmittelhandel, Krankenhdusern u.s.w.
anzuwendenden Kiihl- und Gefriereinrichtungen sind je nach Verwen-
dungszweck verschiedenartig ausgefiihrt.

Der Kiihlschrank fiir Lebensmittelhandel. wird meist mehrtiirig ge-
baut. Die Kéltemaschine wird manchmal neben dem Schrank oder auch in
einem benachbarten Raum untergebracht. Die duBleren Schrankformen
sind vielfach den der Haushaltkiihlschéanke &hnlich.

Fiir den AuBlenmantel wird lakiertes oder emailliertes Stahlblech
verwendet.

Neben den grofBeren Schrinken findet man in der Lebensmittelin-
dustrie Kithlkammern. In solchen Kammern wird sowohl stille Kiihlung
als auch der kiinstliche Luftumlauf durch einen kleinen Liifter ausgenutzt.
Zur Regelung der Luftmenge miissen meistens Schieber angeordnet wer-
den, bei deren Verstellung die Kiihlfliche teilweise abgedeckt und
dadurch die umgewiélzte Luftmenge verringert wird. Die Verstellung kann
automatisch gesteuert werden.

Die Entwicklung auf diesem Gebiet flihrte zum Bau von zerlegbaren
und transportablen Kiihlzellen, die u.U. nach dem Baukastenprinzip zu ver-
schiedenen groflen Einrichtungen am Aufstellungsort zusammengebaut werden.

Es werden aber auch zerlegbare Kiihl-, und Gefrierlagerzeilen her-
gestellt, die auf einfache Weise in bereits bestechende Riume eingebaut
werden konnen.

Als wesentlichstes Merkmal der Kiihlzellen ist die zu erreichende
Temperatur auszusehen: sie betrdgt bei den Abkiihlungsprozessen etwa
+2 °C bis +4 °C und ist meist regelbar.

Die Isolierung derartiger Zellen muf3 feuchtigkeitsdicht ausgefiihrt
werden. Der Kiihlgutbehélter wird aus emailliertem oder lakiertem Stahl-
blech, aus Aluminiumblech oder aus Kunststoffplatten gefertigt. Die aus
dem lakierten Stahlblech ausgefiihrte Au3enverkleidung garantiert die Le-
bensdauer der Kiihlvorrichtung. Die Kiihlzellen haben meist eine grofere
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Tiir, die auch von innen gedffnet werden kann. Das Innere ist je nach dem
Verwendungszweck ganz verschieden eingerichtet. In den Wanden konnen
auch Schaufenster vorgesehen werden.

Der prinzipielle Aufbau groBlerer Kiihlzellen bis zu vielen Kubik-
metern Inhalt, oft im Innern in mehrere Einzelzellen unterteilt, ist der glei-
che. Fiir die Gestaltung des Verkaufsraumes spielen Einrichtungen mit
Kiihlung z.B. Kiihlregale, Vitrinen u.s.w. eine entscheidende Rolle. Sie
werden den jeweiligen Anforderungen entsprechend im Verkaufsraum
eingebaut. Die Entwicklung hat hier zum Bau einer groflen Vielfalt ver-
schiedenartigsten Kithlmobel gefiihrt. In erster Linie werden solche Kiih-
leinrichtungen in den Selbstbedienungsldden eingesetzt, in denen die in
Portionen fabrikméBig eingepackten Lebensmittel aller Art verkauft wer-
den. Da unter diesen Lebensmittel sich auch schnellverderbliche Waren —
wie. Fleisch, Gemiise, Molkereiprodukte u.s.w. — befinden, konnte auf in-
tensive Kiihlung nicht verzichtet werden.

Der sorgfiltig von Feuchtigkeit isolierte Kiihlraum einer Verkaufs-
vitrine ist in 2 Abteilungen unterteilt. Von diesen ist die obere als Schau-
kasten ausgebildet, wiahrend die untere als gekiihlter Vorratsschrank ver-
wendet wird. In der oberen Abteilung ist die Vorderwand verglast. Die
Riickwand erhélt unten isolierte Tiren, durch welche die Lebensmittel
eingebracht und entnommen werden. Der Verdampfer und der Liifter wer-
den an der Decke des unteren Abteils in der Mitte oder seitlich angeordnet.
Kiihlregale, die meistens in Selbstbedienungsldden verwendet werden, ha-
ben ein groBes Fassungsvermdgen und ermoglichen eine gute Ubersicht.

Als ein wichtiges Glied der Kiihlkette dient auch, die Gefrierkam-
mer zur Aufbewahrung der Gefrierware sowohl beim Kleinverteiler (Le-
bensmittelhandel) als auch beim Gro3verbraucher (Kantinen, Krankenhiu-
ser u.d.gl.). Sie ermoglicht, diese Waren dem letzten Verbraucher in ein-
wandfreien Zustand zuzufiihren. Die Gefrierkammern. bestehen aus einem
durch die Tiir von aullen dicht zu verschlieBenden Lebensmittelbehélter,
dessen starke Isolierung von auBlen mit einem Mantel umkleidet ist. Die
eingefrorenen Lebensmittel werden auf leicht herausnehmbaren Regalen
bzw. verschiebbaren Rosten gelagert. Die Tilren der Gefrierkammern sind
meist mit Scharnieren, bei groBBeren Abmessungen aber mit besonderen
Vorrichtungen (Federn u.s.w.) versehen, so dal} sie in jeder Zwischenstel-
lung stehen bleiben. Bei grofleren Gefrierbehiltern bzw. Gefrierkammern
befindet sich an der Seite die luftgekiihlte Kéltemaschine. Die Temperatur
in der Gefrierkammer wird in der Regel auf —18 bis —20 °C gehalten.

35



Zur Durchfithrung besonderer Aufgaben wie die Priifung und Tief-
temperaturbehandlung von Werkstoffen, die Erprobung von Maschinen
und Geriten u.a. werden Spezialkiihlschranke gebaut, in denen die Tempe-
raturen bis zu —100 °C erreicht werden konnen. Der Nutzraum der Tief-
kiihlschrinke variiert im allgemeinen zwischen 50 und 800 L. Die Kiihl-
kammer hat normalerweise rechteckige Form. Fiir Untersuchung im Un-
terdruckgebiet (bis 0,1 at und tiefer) kann sie aus Festigkeitsgriinden zy-
lindrisch ausgefiihrt werden, wobei die Tiir mit einer guten Dichtung ver-
sehen sein muf3.

In Bezug auf die zu erreichenden Temperaturen sind die Tiefkiihl-
schrianke nicht einheitlich. Im allgemeinen handelt es sich um den Tempe-
raturbereich von —30 bis —40 °C, doch werden zuweilen auch Temperatu-
ren von —80 bis —100 °C verlangt. Hiaufig werden auch in den Laboratorien
Schrinke benoétigt, deren Temperaturen sich verdndern lassen. Schrinke
fiir Wechseltemperaturen werden von einem Programmregler gesteuert.

Als Kiltemaschinen fiir Tiefkiihlschrianke sind bisher nur Verdich-
tungsmaschinen verwendet werden. Einstufige Verdichter wurden bis zu
Schranktemperaturen bis zu etwa —65 °C notwendig.

Als tiefere Temperaturen wird Kaskadenschaltung gewihlt, mit der
zweistufig etwa —80 °C und dreistufig —100 °C erreicht werden konnen.

V. IlepeBenure TEKCT CO CIOBAPEM, MIEPEAANTE Er0 COACPHKAHUE HA
PYCCKOM SI3BIKE.

Texcer C

In der Kithlkammer wird der Verdampfer an der Decke angebracht.
Man gewinnt dadurch viel Lagerungsplatz, weil dabei die gesamte Wand-
und Bodenflache besser zur Kiihlung ausgenutzt werden kann. Die kalte
Luft, deren Dichte sich durch die Kiihlung vergréBert, sinkt von selbst
nach unten und verteilt sich gleichmifig tiber die ganze Bodenfldche. Man
bekommt auf solche Weise einen natiirlichen Luftumlauf.

Die Konservenkisten werden so gestapelt, dal an den Wénden und
in der Mitte Durchginge frei bleiben. Die Kisten werden nicht direkt auf
den FuBBboden gelegt, sondern auf die Unterlagen aus Holz, damit die kalte
Luft den FuBBboden abkiihlt.

Von Zeit zu Zeit wird in die Kiihlkammern frische Luft zugefiihrt.
Da die frische Luft die Temperatur in der Kammer stark beeinflu3t, muf3
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thre Menge geregelt werden. Das erfolgt durch Schieber in den Kanélen.
Die Temperatur der Luft und deren Feuchtigkeit werden automatisch ge-
regelt. Steigt die Temperatur in der Kithlkammer, so wird dem Verdamp-
fer eine groflere Menge vom fliissigen Kaltemittel zugefiihrt. Wird aber
die Luft zu kalt, so wird das Regelventil geschlossen.

VI. TlepeBenute TekcT Oes cnoBaps. [lepenaiite comepkaHue TeK-
CTa Ha PYCCKOM SI3bIKE.

Texker D
Der Haushaltkiihlschrank

Der Haushaltkiihlschrank dient natiirlich nur zur kurzfristigen
Frischhaltung von Lebensmittel. Im Haushalt finden gewdhnlich kleinere
und mittlere Kiihlschrinke Verwendung. Das Volumen der Kiithlkammer
liegt bei kleineren Kiihlschrinken von 45 bis etwa 100 L.

In kleinere Schrinke werden meistens Absorptionsaggregate einge-
baut, weil diese keine besondere Wartung brauchen. Der andere Vorteil
des Absorptionsaggregates ist der niedrige Verkaufpreis. Der groBBere
Stromverbrauch spielt bei Absorptionskiihlschranken keine wichtige Rol-
le, denn man braucht taglich fiir einen Schrank mit dem Volumen von et-
wa 100 Liter bis 3 kwh.

Die Kiihlschranke mittlerer Grof3e, deren Arbeitsvolumen zwischen

120 und 250 Liter liegt, werden meistens mit Verdichtern versehen.
Hier liegt der Stromverbrauch im Bereich von etwa 0,8 kwh, also ist drei-
mal niedriger als bei einer Absorptionskéltemaschine, aber der Verkaufsp-
reis ist etwa zweimal hoher.

Um die Temperatur im Kiihlschrank konstant zu halten, braucht
man Temperaturregler. Der Fiihler des Temperaturreglers schaltet den
Verdichter ein, wenn die Temperatur in der Kiihlkammer zu hoch ist. Ist
aber die Temperatur in der Kithlkammer zu niedrig, so wird die Kéltema-
schine ausgeschaltet.

Als Kéltemittel verwendet man in Haushaltkiihlschranken Frigen 12.
Da Frigen 12 ungiftig ist, bringt eine Betriebsstorung keine Gefahr fiir den
Menschen mit sich. Als Isolierung fiir einen Kiihlschrank dienen Kunst-
stoffplatten.
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3AOAHUE 4

I. [IpounTaiiTe U NEPEBEUTE TEKCT.
Texer A
Kiihlhduser

Der Bau von neuen Kiihlhdusern ist zur Zeit zu einem aktuellen
Problem geworden. Da die Zahl der Einwohner in den GroBstadten immer
anwichst, steigen die Bediirfnisse an Lebensmitteln, in erster Linie an
Fleisch, Fische, Milcherzeugnisse, Obst und Gemiise. Die Saison- und
Staatsreserven an solchen Lebensmitteln lagert man zum groften Teil in
den Kiihlhdusern, denn diese sind ein wichtiges Glied der Kiihlkette
zwischen dem Hersteller und dem Verbraucher.

Die Ausfithrungsformen von Kiihlhdusern sind sehr verschieden,
welil sie sich in Abhédngigkeit von mehreren geographischen, technischen
und wirtschaftlichen Faktoren dndern. Beim Bau eines Kiihlhauses ist es
zu entscheiden, ob die zu lagernden Lebensmittel gekiihlt oder gefroren
werden sollen. Werden solche Lebensmittel wie Fleisch, Fische und Butter
eingefroren, so konnen sie mehrere Monate in dem Gefrierlager eines
Kaéltekombinats gelagert werden. Milch, Kartoffeln und Obst diirfen nicht
eingefroren werden, da sie bei den Temperaturen etwa um 0 °C merklich
an Qualitét verlieren.

Obwohl die Ausfiihrungsformen von Kiihlhdusern sehr verschieden
sind, besteht jedes Kiihlhaus aus dhnlichen Bauelementen, wie Kiihlrdume,
Vorbereitungshallen, Maschinenrdume, Personal- und Biirordume, innere
Transportwege usw. Die Hauptaufgabe ist es, das Prozentverhéltnis der
Kiihllagerflichen zur Gesamtflache des Gebdudes so hoch wie moglich zu
halten. Giinstige Zahlen bekommt man fiir die mehrstockige Kiihlhduser,
weil man dabei an den Ausgaben fiir Fundament und Vorbereitungshallen
sparen kann. Solche "klassischen" Ausfiihrungsformen von Kiihlhdusern
sind zur Lagerung von Saison- und Staatsreserven geeignet, denn hier
werden die Kiihlkammern einmal beschickt und nur allmihlich nach dem
Bedarf entladen.

Handelt es sich aber um ein Verteilerkiihlhaus an der Eisenbahn
oder um ein Produktions- oder Handelskiihlhaus, so bekommen dabei die
einstiickigen Ausfiihrungsformen Oberhand. Die einstiickigen Kiihlhduser
gewihrleisten ein besseres Be- und Ausladen und ein einfacheres
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Innentransportsystem. Die Kiihlkammern sind direkt von einem
Eisenbahnkiihlwagen oder von einem Kiihlkraftwagen her zu erreichen.

Vom kiltetechnischen Standpunkt aus unterscheiden sich die
Kiihlhduser in dem Verfahren der Kélteerzeugung und in dem Zufuhr von
Kalte den Kithlkammern. Die Hauptsache liegt darin, ob in dem jeweiligen
Kiihlhaus Kompressions- oder Adsorptionsverfahren angewendet wird. In
den Produktionskiihlhdusern i1st es manchmal wirtschaftlicher, das
Absorptionsverfahren anzuwenden. Indem man die Betriebsabteilungen in
den Molkereien oder in Fleischkombinaten mit technologischen Dampf
versorgt, erhilt man eine gewisse Menge von Abwirme mit einer hoheren
Temperatur. Wird diese Wiarme zur Kaélteerzeugung gebraucht, so
bekommt man bedeutende wirtschaftliche Vorteile.

Steht aber keine Abwirme zur Verfiigung, so ist es notwendig, das
Kompressionsverfahren anzuwenden. Hier liegt der Unterschied darin, ob
die Kélteerzeugung zentral oder in jedem Kiihlraum einzeln erfolgt. Es ist
wichtig noch eine prinzipielle Frage zu 16sen, ob in den Kiihlkammern
eine direkte Verdampfung des Kailtemittels oder eine Solekiihlung
angewendet werden. Indem man die Solekiihlung anwendet, kann man die
Menge des umlaufenden teueren Kdéltemittels vermindern und die
Betriebskosten senken.

Unter den industriellen Gebdauden nehmen die Kiihlhduser einen
besonderen Platz ein, weil in thren Kiihlrdumen oft ein ganz bestimmter
Luftzustand eingehalten werden mul}, der sich wesentlich von den
atmosphérischen Verhéltnissen unterscheidet. In den Kiihlhdusern erfolgt
auch die Luftreinigung, Herstellung von Gasgemischen und ihre
Befeuchtung, bevor die kalte Luft in die Kithlkammern geleitet wird. Alle
diese Fragen zu l6sen, ist die Aufgabe der Kaéltetechnik.

II. Bemuimre clioBapHbIi MUHAMYM B TETPA/lb, 3ayYUTE CJIOBA U BbI-
paXKEHUSL.

CiioBapHbII MUHUMYM

1. Abwirme, t, ohne Pl. — BropuuHOe, oTpaboTaHHOE TEIII0

2. Antriebsmotor m, -s, -en — IBUTaTCIb

3. Arbeitsweise f, -, ohne Pl, — nmpuHIun aeiictBus

4. aufnehmen (a, 0) — moryoMIaTh, BNIUTHIBATH

5. AuBenluftkiihlung f, -, -en — BHeKaMepHOE OXJTaKICHUE BO3AyXa
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. Baukosten PI. — ctpouTenbHbie pacxo bl
. Betriebsabteilung f, -, -en — mpou3BOACTBEHHBIN YYaCTOK, 11€X
. Betriebskosten Pl. — skcruryaTainoHHbIE pacxoabl
9. Dichtung f, -, -en — yruioTHeHHe, yIIOTHUTENbHAS POKIIAIKA

10. Durchgang m, -s, -gdnge — npoxoj

11. Eisenbahnkiihlwagen, m, -s, — Baron-pedpuxepaTtop

12. Eiskiihlung f, -, ohne Pl. — oxnaxxaenue abaom

13. Feuchtigkeitsverteilung f, -, -en — pacnpenenenue Biaru

14. Flansch m, -es, -e — ¢uanern, dianieBoe coeJuHEHNE

15. Folie, f, -, -n — donwra, mienka

16. Gefrierlager n, -s, — HU3KOTEMIEpaTYpHOE XJIaJ0XPAHUIUILIEC

17. Gefriertunnel m, -s, -S — MOPO3WIbHBINA TYHHENb

18. halbhermetisch — nomyrepmernunblit

19. Handelkiihlhaus n, -es, -hduser — ToproBoe XJjagoXpaHuIHIIe

20. Haltbarkeit f, -, ohne Pl. — coxpansemocTb

21. Kiihlbatterie f, -, -n — oxmaxknaroras 6arapes

22. Kiihlhaus n, -es, -hduser — xyajoxpaHwiniie, Xjaag0oKoMOUHaT

23. Kiihlkraftwagen m, -s, — aBTOpedpukeparop

24. Kiihllagerfliche f, -, -e — momnaapr X0J0UILHOTO XPAHEHUS

25. Kiihllagerung f, -, ohne pl. — xonoaunbHOE XpaHeHUE

26. kurzfristig — KpaTKOCpOUHBII

27. Lebensmittelkiihlung f, -, ohne Pl. — oxmaxkneHue NHUIIEBBIX
MPOIYKTOB

28. mehrstockig — MHOTOATaOXKHBIN

29. Produktionskiihlhaus n, -es, -hduser — BHyTpuUnpou3BoICTBEHHOE
XJIaIOXPaHIITAIIE

30. Schutziiberzug m, -es, -ziige — 3alIUTHOE TOKPHITUE

31. Solekiihlung f, -, -en — paccosibHOE OXJaXAEHNE

32. Verteilerkiihlhaus m, -es, -hduser — pacnpeaenuTenbHOE XJIa10-
XPaHWINIIE

33. Zufuhr f, -, -en — moxgBoA, MOaUa

e BN o))

ITosicHenus k TCKCTY

1. Innenluftkiihlung f, -, -en — BHyTpuKamMepHoe oxsiaxaeHue BO3ayxa

2. Oberhand bekommen — 3aH4Th r1aBHOE MECTO

3. durch Schrauben und Miittern verschrauben — ckpenuts 601TaMU
Y TalKaMu
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4. innere Transportwege — BHyTpeHHUE TPAHCIIOPTHBIE Ty TH
5. direkte Verdampfung — npsimoe ncnapenue
6. indirekte Verdampfung — kocBeHHOE ucnapeHue

III. IToBTOpHUTE rpaMMaTUYECKUE IIPAaBUIA U BBIIIOJHUTE CIEAYIO-
I1e YIPAKHEHUS.

[Ipennoxenus ¢ corozamu weil, da, denn, indem, ob.
[IpuaaTouHble yCIIOBHUS, OSCCOIO3HBIE.

3aMeHa UMEHHU CYIIECTBUTEILHOIO YKa3aTeIbHBIM
MECTOUMEHHUEM.

a) Ilepenummure npemyioxenus u nepepeaute. [lomuepkaure nona-
YUHUTEJIbHBIE COr03bl Weil miu da unu counHuTenbHbIN coro3 denn. O6pa-
TUTE BHUMaHUE Ha MECTO TJIarojia-CkazyeMoro B MPUIATOYHOM MPUIUHBI
¢ coro3oM weil i da u B caMOCTOSITENIBHOM MPEAJIOKEHUN C TPUUUHHOU
CBSI3bI0 C COI030M denn.

Oo6pa3zen: Man mufl den Kaltemitteldampf komprimieren, weil (da)
dabei seine Temperatur steigt, ..., denn dabei steigt seine Temperatur. I1ap
XJIaJlareHTa CIeayeT CKUMaTh, Tak Kak (MOTOMY 4YTO, MO0, MOCKOJIbKY)
IIPHU STOM BO3PACTaET €ro TeMIepaTypa.

1. Da das Kaltemittel zu seiner Verdampfung groBBe Mengen von
Wairme braucht, entzieht es diese Warme der Kithlkammer.

2. Die Absorptionskiihlanlagen sind in einem Milchwerk wirt-
schaftlich, denn es gibt dort genug Abwérme.

3. Der Bau von Kiihlhdusern ist zu einem aktuellen Problem gewor-
den, weil die Zahl der Einwohner in Grof3stidten von Jahr zu Jahr anwichst.

4. Da in einem Kiihlhaus die Solekiihlung angewendet wird, spart
man an den Ausgaben fiir Kéltemittel.

5. Die Kiihlhduser fiir Obst nehmen unter den Lebensmittelbetrie-
ben einen besonderen Platz ein, denn in den Kiihlrdumen muf} ein ganz be-
stimmter Luftzustand eingehalten werden, der sich von der atmosphéri-
schen Luft unterscheidet.

6. Die Aufgabe der Kiltetechnik ist es, die Kiihlhduser mit moder-
ner Ausriistung zu versorgen, weil der Bedarf an gekiihlte und eingefrore-
ne Lebensmittel mit jedem Jahr anwichst.
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0) Ilepenummmre npenyioxkeHus u nepepeaute. [logquepkHuTe COMO3 1N-
dem um mojuexariee B MPUAATOYHOM M TJIABHOM NpeiokeHusix. OOparute
BHUMaHHUE, YTO TP OJMHAKOBBIX IMOICKAIMX B MPHIATOYHOM U TJIABHOM
MPUIATOYHOE MPEATIOKEHIE MOXKET TIEPEBOIUTHCS JCEIPHUIACTHBIM 000OPOTOM.

Oobpa3sen: Indem man die Lebensmittel abkiihlt, kénnen sie mehre-
re Tage lagern. bmarogapss TomMy, 4TO IPOAYKTHI MUTAHUS OXJIAXKAAIOT,
OHM MOTYT XpaHUTHCA Ha CKJIaJe HECKOJbKO gHed. Indem man in jedem
Kiihlraum ein Kaélteaggregat einbaut, spart man an den Ausgaben fiir die
Rohrleitungen. MoHTUpPYsI B KaXA0¥ X0JIOUIBHOW KaMePe XOJI0IUIIbHBIN
arperart, 5KOHOMST Ha 3aTpaTax Jijisi TpPyOOTpOBOIOB.

1. Indem an Stelle einer gemeinsamen Solekiihlanlage automatische
Kalteaggregate eingebaut werden, konnen wichtige Vorteile erreicht werden.

2. Indem die Raumtemperatur konstant gehalten wird, konnen die Le-
bensmittel vor dem Verderb geschiitzt werden.

3. Indem man den Liifter tiber der Decke des Kiihlraumes montiert,
bekommt man eine gute Temperaturverteilung.

4. Man erreicht eine regelmiaflige Versorgung der Grof3stidte mit Le-
bensmitteln, indem man diese in Kiihlhdusern lagert.

5. Wir vermeiden den Verderb von Lebensmitteln, indem wir sie bei
konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit lagern.

6. Indem man neue Kiihlhduser baut, versucht man das Problem der
Lebensmittelversorgung giinstigerweise zu losen.

B) [lepenumure npennoxeHus u nepeeaute. [logquepkHute coro3
ob u ckazyemoe MpUIATOYHOTO MpemioxeHus. OOpaTuTe BHUMaHUE Ha
MOPS0K CJIOB B HEMEIKOM MPEJIOKEHUH U B Bariem nepeBojie.

Oopazen: Wir miissen feststellen, ob ein getrennter Maschinenraum
zusitzliche Ausgaben verursacht. Mbl JOKHBI YCTaHOBUTH, BBI30OBET JIM OT-
JeTbHOE MAITMHHOE MTOMEIICHUE JIOTIOTHUTEIILHBIC PACXOIBI.

1. Viele Jahre diskutieren die Fachleute, ob ein einstiickiges Kiihlhaus
fiir eine Grofstadt wirtschaftlich ist.

2. Die Frage, ob bei kurzfristiger Lagerung von leichtverderblichen
Lebensmitteln eine Gefrieranlage angewendet werden muf3, kann meisten-
teils negativ beantwortet werden.
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3. Man muf} untersuchen, ob die Voraussetzungen zur Mechanisier-
ung des Transports vorhanden sind.

4. Bis jetzt ist es noch nicht klar, ob in einem Kiihlhaus eine direkte
Verdampfung oder eine Solekiihlung angewendet werden mul3.

5. Beim Bau eines Kiihlhauses ist es in erster Linie das Problem zu
l6sen, ob die Lebensmittel darin gekiihlt oder eingefroren gelagert werden.

6. Bevor man ein Betriebskiihlhaus zu bauen beginnt, ist es not-
wendig, eine wichtige Frage zu 16sen, ob es wirtschaftlich ist, den technolo-
gischen Dampf zur Kélteerzeugung anzuwenden.

r) [lepenuiure npennoxxenus u nepeseaure. [lonuepkuure ckazy-
€MO€ IMPUAATOYHOTO M IJIaBHOTO MPEJIOKEHUN. 3aIIOMHUTE, YTO MEPEBOJL
IIPUAATOYHOI'0 HAYMHAETCS C COI030B «ECIN», «B Cly4ae, eCim» U Ap.

Oobpa3sen: Befindet sich der Maschinenraum in der Mitte des Kiihl-
hauses, so sind die kalten Rohrleitungen kiirzer als bei einem getrennten
Maschinenraum. Eciu manmumHHOE MOMEIIEHUE HAaXOJIUTCS B IIEHTPE XJia-
JTOXPAHMIIUIIA, TO XOJIOJHBIC TPYOOIPOBOIBI OYIyT KOpOUYE, YeM MPH pa3-
JICIIBHOM MAIlIMHHOM TTOMEILCHUH.

1. Ist die Zusammensetzung der Luft in der Kithlkammer stabil, so
baut man bei stiller Kiihlung keinen Liifter ein.

2. Baut man in jedem Kiihlraum einen Kilteaggregat ein, so kann
man diesen Kiihlraum zur Lagerung von verschiedenen Lebensmitteln
anwenden.

3. Bleibt in dem Kiihlraum eine konstante Temperatur und gilinstige
Luftfeuchtigkeit erhalten, so werden die Verluste an Masse bedeutend ger-
inger.

4. Betrachten wir die neuen europdischen und amerikanischen Kiihl-
hiuser, so finden wir die meisten konstruktiven Veranderungen wie in un-
serem Lande.

5. Will man die Vor- und Nachteile eines Kiihlhauses einschétzen, so
muf} man am besten von den Bau- und Betriebskosten ausgehen.

6. Berechnet man die Ausgaben fiir den Bau und Betrieb eines
einstockigen und eines mehrstockigen Kiihlhauses, so stellt man fest, daf3 die
Ausgaben je 1 t der zu lagernden Lebensmittel fiir beide Typen fast gleich
sind.
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n) Ilepenuiimre nipeyioskeHus U nepeBeaure. [lomuepkHuTe yKazareb-
HO€ MECTOMMEHHE U 3aMEHSIEMOE CYILIECTBUTEIILHOE M PABHO3HAYHBIE UM 3HAYE-
HUS B PyCCKOM TIEPEBOJIE.

Oopasen: Die Luftfeuchtigkeit in der Kiithlkammer ist grof3er als
die der Atmosphirenluft. BraxxHocTh BO3ayXa B XOJIOJUJIBHOW Kamepe
00JIbIlIe, YEM BJIAXKHOCTH aTMOC(EPHOTO BO3AYXaA.

1. Die Baukosten je 1 t der zu lagernden Lebensmittel liegen bei
einem einstockigen Kiihlhaus hoher als die bei einem zweistockigen.

2. Der Unterschied in dem Verfahren der Kélteerzeugung und der-
jenige in der Zufuhr der Kélte an die Kiihlkammern sind von prinzipieller
Bedeutung.

3. Oft werden in den Kiihlrdumen eigene Aggregate eingebaut, diese
erlauben an den Ausgaben fiir Kélteleitungen und flir Kéltemittel zu sparen
und den téglichen Energieverbrauch zu vermindern.

4. Bei der Untersuchung der Ausgaben fiir die Kiihlhduser wurde
festgestellt, dal diese bei verschiedenen Verfahren der Kaiteerzeugung sehr
stark unterscheiden.

5. Es ist besser, den Maschinenraum in der Mitte des Kiihlhauses zu
bauen, da die Baukosten dabei geringer sind als diese, wenn der Maschi-
nenraum getrennt gebaut wird.

6. Die Temperatur der Luft in der Kithlkammer und die Luftfeuchtigkeit
darin miissen konstant gehalten werden.

IV. Ilpouture n nepeBeaute TeKCT. He3HakombIe CIIOBA U BbIpaxe-
HUSI BBIIUIIIATE B TETPAIb U BBIYUUTE.

Texcr B

Aus der Geschichte des Kiihlhduserbaus

Die Geschichte des Baus von Kiihlhdusern mit maschineller
Kalteerzeugung beginnt um das Jahr 1880, denn gerade um diese Zeit
wurde von Carl Linde seine Kompressionskéltemaschine zum ersten Mal
fir die Lebensmittelkiihlung eingesetzt. Die Entwicklung der
Kiihllagerung mit mechanischer Kélteerzeugung ging anfangs sehr
langsam vor sich, weil viele Fachleute waren der Meinung, daf3 die durch
die Eiskiihlung zu erreichende Effektivitit ausreichend und die technische

44



Ausriistung fiir die Kiihlhduser zu teuer war. Da man Ende des vorigen
Jahrhunderts als gekiihlte oder gefrorene Lebensmittel zum grof3ten Teil
nur Fleisch, Fische und Butter gebrauchte, fehlte es an Erfahrungen auf
dem Gebiet der Kaéltelagerung von vielen anderen Lebensmitteln.

Anfang der zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts wurde eine
Entdeckung von prinzipieller Bedeutung gemacht. Indem man solche
leichtverderbliche Lebensmittel wie Fleisch, Fische und Butter einfrieren
lie}, konnte man ihre Haltbarkeit bis auf mehrere Monate verldngern. Die
Hauptaufgabe war es, die eingefrorenen Lebensmittel richtig aufzutauen.
Manche Fachleute waren sehr mifitrauisch gegen neue Erfolge der jungen
Kaltetechnik, denn jeder Fall eines MifBerfolgs bekam in den Zeitungen
den Ausmal einer kolossalen Katastrophe.

Mitte der zwanziger Jahre wurden die Kiihlanlagen geschaffen, die
Raumtemperaturen von —10 bis etwa —18 °C gewihrleisten.

Diese fanden eine breite Verwendung, denn man schon dazu {iberging,
manche Lebensmittel mit dem Zweck der langfristigen Lagerung einzufrieren.
Parallel zu dieser Umgestaltung von technischen Ausartungen ging auch die
Erweiterung des flir Kéltelagerung geeigneten Sortiments an Lebensmitteln.

Trotz vielen bautechnischen Unterschieden besteht ein modernes
Kiihlhaus aus ganz bestimmten Gruppen von Rdaumen: Maschinenraum und
Werkstatt, Personal- und Biirordumen, Kiihlraumen, Vorbereitungshallen,
die durch innere Transportwege miteinander verbunden sind.

Der Maschinenraum wird mit Kéltekompressoren ausgeriistet.
Beim Bau eines Kiihlhauses ist es zu entscheiden, ob darin eine direkte
Verdampfung des Kéltemittels oder eine Solekiihlung angewendet wird.

Da die meisten groBen Kaéltemaschinen mit Ammoniak als
Kiéltemittel arbeiten, das aber giftig ist und nachteilig auf die zu lagernden
Lebensmittel wirkt, verwendet man oft die Solekiihlung. Aber schon, in
den 30-ger Jahren begann man immer mehr Kohlenwasserstoffe als
Kiéltemittel anzuwenden, und die Solekiihlung verliert an ihrer Bedeutung.

Fir die Maschinenrdume der Kiihlhduser werden in erster Linie
halbhermetische Verdichter eingesetzt, denn diese bessere Betriebssicherheit
aufweisen als die offenen Typen. Bei einem halbhermetischen Verdichter ist
der Antriebsmotor mit Kompressor durch einen mit hermetisierender
Dichtung versehenen Flansch mit Schrauben und Miittern verschraubt.
Durch diesen Flansch geht die gemeinsame Antriebswelle hindurch.

Die Versorgung des Kiihlhauses mit elektrischem Strom erfolgt
von einer zentralen Kraftstation. Fiir den Fall, wenn die Stromversorgung

45



plotzlich aufhort, ist das Kiihlhaus mit einem Dieselgenerator ausgeriistet.
Der Stromverbrauch betragt von 450 bis 600 kW je 1 kt der zu lagernden
Lebensmittel.

Bei direkter Kiihlung kann der Verdampfer entweder im Kiihlraum
oder aullerhalb desselben eingebaut werden. Wird der Verdampfer in dem
Kiihlraum untergebracht, so kann man an den Ausgaben fiir die
Ausriistung sparen. In dem Kiihlraum braucht man dann nur einen
Ventilator aufzustellen, damit eine gilinstige Temperaturverteilung erreicht
wird. Dieses Verfahren heiBt Innenluftkiihlung. Es hat wichtige Nachteile,
denn es kann nicht fiir alle Lebensmittel angewendet werden.

Das andere Verfahren hei3t AuB3enluftkiihlung. Bei diesem wird die
Luft in den Kiihlraum durch Kanile zugefiihrt. Indem man dieses Verfahren
anwendet, bekommt man bessere Moglichkeiten, Temperatur, Feuchtigkeit
und Zusammensetzung der Luft vor dem Eintritt in den Kiihlraum zu regeln.
Fiir die Lagerung von Lebensmitteln ist es wichtig, wenn in dem Kiihlraum
eine bestimmte relative Luftfeuchtigkeit unverdndert bleibt. Die niedrigen
Temperaturen der Umgebung, die unter denen des Kiihlraumes liegen, sind
die Ursache einer mangelnden relativen Feuchtigkeit, und das Produkt
verliert in dem Kiihlraum gewisses Prozent au seiner Masse. Die relative
Luftfeuchtigkeit kann aber erhoht werden, indem der am Verdampfer
abgekiihlten Luft, Wasser oder Wasserdimpfe zugemischt werden. Es ist
giinstig, die Luft vor dem Eintritt in die Luftkanéle zu befeuchten. Dadurch
erreicht man oft eine bessere Feuchtigkeitsverteilung als bei einem speziellen
Befeuchtungsapparat.

Bei der Lagerung von manchen Lebensmitteln ist es wichtig, eine
andere Zusammensetzung der Luft in dem Kiihlraum beizubehalten, als die
der atmosphérischen Luft. Indem man den Gehalt an Sauerstoff vermindert
und den an Kohlensédure vergrofert, erhélt man eine bessere Haltbarkeit von
Obst und Gemiise. Damit der Sauerstoffgehalt in der Luft vermindert wird,
gebraucht man oft die Sauerstoffverbrennung mit Propangas. Wird aber der
Gehalt an Kohlensdure zu hoch, so verwendet man einen Absorber. Der
meistverbreitete Absorber ist der sogenannte Skrubber, dessen Arbeitsweise
sehr einfach ist. Indem man gasformige Kohlensaure durch pulverformigen
geloschten Kalk leitet, wird die Kohlensdure absorbiert und das
Kalziumkarbonat gebildet. Der Kalkverbrauch betrédgt bei einer Lagerzeit von
6 Monaten 50 kg Kalk je 1 t Obst.

Der Kiihlraum ist das wichtigste Element eines Kiihlhauses. Die
Einrichtung der Kiihlrdume ist verschieden, sie dndert sich je nach den zu
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kiihlenden Lebensmitteln, Temperatur und Feuchtigkeit der Luft in dem
Raum und vielen anderen Faktoren. In jedem Kiihlraum sind Winde,
Decke und FuBboden durch eine starke Schicht der Kalteisolierung
geschiitzt. Da aber die Kilteisolierung die Wasserdimpfe aus Luft und
Lebensmitteln aufnehmen kann und dabei an ihren isolierenden
Eigenschaften verliert, muB3 diese mit einem Schutziiberzug versehen
werden. Die Kiihlbatterie und die Ventilatoren werden gewdhnlich oben
an der Decke befestigt. Wird die kalte Luft in den Kiihlraum durch Kanéle
zugefiihrt, so werden diese oben an den Winden angelegt.

Eine wichtige Rolle spielt in dem Kiihlraum die Bewegung der
kalten Luft. Bei einer freien Konvektion ist die Luftgeschwindigkeit zu
klein. Je hoher die Geschwindigkeit der Luft im Kiihlraum liegt, desto
schneller erfolgt die Abkiihlung der zu lagernden Lebensmittel. Fiir die
schnelle Kiihlung braucht man héhere Luftgeschwindigkeiten. Da die kalte
Luft schwerer ist als die warmere, erfolgt die natiirliche Luftbewegung in
Richtung nach unten. Ein Ventilator treibt die Luft durch Kiihlbatterien an
der Decke mit einer hoheren Geschwindigkeit. Man 146t an den Wéinden
und zwischen den Kontainern und Kisten Durchgénge frei, damit die Luft
durchgehen kann und die Lebensmittel schneller abkiihlt. Wir haben dabei
eine intensive Kiihlung.

Bei einer hoheren Geschwindigkeit entzieht der Luftstrom den zu
lagernden Lebensmitteln viel Feuchte, und das Produkt verliert an seiner
Masse. Damit grole Verluste vermeiden werden, schaltet man die
Ventilatoren an der Decke des Kiihlraumes aus; sobald die Temperatur der
Abkiihlung erreicht wird, geht man zur sogenannten stillen Kiihlung tiber.

Ende der 50-ger Jahre hat man noch eine interessante Beobachtung
gemacht. Wird das Produkt bei der Abkiihlung vor einem direkten Kontakt
mit schnell bewegter Luft geschiitzt, so werden die Massenverluste
praktisch gleich Null sein. Als guter Schutziiberzug gelten die Folien aus
Kunststoffen. Indem man die in Kunststofffolie eingepackten Fleisch-
stiicke in einem Gefriertunnel bei einer Luftgeschwindigkeit von 10 m/s
und -temperatur bis —40 °C einfriert, verliert das Produkt praktisch gar
nichts an seiner Masse. Es kommt dann in ein Gefrierlager und wird dort
bei etwa —18 °C noch mehrere Wochen gelagert.

Ende der 60-ger Jahre machten die Forscher unseres Instituts unter
der Leitung von Professor N.A. Golowkin eine interessante Entdeckung.
Es wurde festgestellt, dal manche Lebensmittel, wie zum Beispiel Fleisch,
in der Néhe ihres Gefrierpunktes eine erhohte Haltbarkeit aufweisen.
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Diese Entdeckung erhielt eine weitgehende praktische Anwendung. Statt
das Fleisch einzufrieren, ging man dazu {ber, es bei etwa 0 °C in den
Kiihlhdusern zu lagern. Indem man die Lagerung von diesen
Lebensmitteln in der Ndhe ihres Gefrierpunktes praktiziert, spart man an
Betriebskosten, denn der Energieverbrauch wird stark vermindert.

In den Vorbereitungshallen eines Kiihlhauses erfolgt Kontrolle,
Sortierung und Verpackung der Lebensmittel. Die GroBle der
Vorbereitungshallen richtet sich nach der Art der abzukiihlenden Produkte.
Praktisch nehmen die Vorbereitungsraume bis zu 1/3 der gesamten Flache
eines einstiickigen Kiihlhauses. Eine besondere Bedeutung kommt den
Vorbereitungshallen seit der Mitte der 70-ger Jahre zu, wann man begann
die Lebensmittel in Kunststofffolie zu verpacken und fiir ithren Transport
statt Holzkisten grof3ere Kontainers anzuwenden.

V. Ilpourure u nepeBeauTe TEKCT, NOJIB3YACh cioBapeM. [lepenaiite
COZIEP/KAHUE ITOTO TEKCTA ITO-PYCCKH.

Texcer C
Die Gefriertunnels fiir verpackte Lebensmittel

Die ersten rentablen konstruktiven  Ausfiihrungen von
Gefriertunnels sind vor etwa 25-30 Jahren gebaut worden.

Ein Gefriertunnel besteht aus einer langlichen Kammer mit zwei
Luftschleusen. Als Isolierung wird heute immer mehr eine 12 bis 15 cm
starke Schicht von Aluminiumfolien (Alfol) eingesetzt, weil die friither
verwendeten natiirliche und kiinstliche Isolierstoffe zu teuer sind und zu
viel Wasser aufnehmen. Die Wasseraufnahme vermindert die isolierenden
Eigenschaften dieser Stoffe sehr stark.

Die kailtetechnische Ausriistung eines Gefriertunnels besteht
gewoOhnlich aus einem oder aus zwei Kolbenkompressoren mittlerer Leistung
und dazugehorigen Verfliissigern, Verdampfern und Regelvorrichtungen. Die
Verdampfer werden in dem Tunnel iiber der Gefrierkammer befestigt. Uber
den Verdampfern lduft an der Decke des Tunnels ein Luftkanal, an dessen
Decke: wanden ein Ventilator von hoher Leistung angebracht ist. Seine Auf-
gabe ist es, die kalte Luft bei etwa —40 °C mit einer hohen Geschwindigkeit
durch die Gefrierkammer des Tunnels zu treiben. Die Lebensmittelpackungen
werden in den Tunnel durch das Aufnahmefenster aufgegeben. Ihre
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Bewegung wird je nach der Temperatur und Luftgeschwindigkeit, je nach der
GroBe der Packungen und ihrer Temperatur an der Abgabe geregelt. Sobald
die Packungen die aufgegebene Temperatur erreicht haben, werden sie in
Kartonkisten oder Aluminiumkontainers gelegt und zum Verkauf versandt.

VI. [IpouTnTe U nepeBeauTe TEKCT, HE TMOJIB3YsCh clioBapeM. Ile-
penanTe coIepKaHUE TEKCTA MO-PYCCKHU.

Texcr D
Kiihlhaus fiir Obst und Gemiise

Die Kiihlhduser fiir Obst und Gemiise werden meistens einstockig
gebaut. Indem man Standardplatten aus Eisenbeton anwendet, bekommt
man die Baukosten, die nur um etwa 20 % hoher liegen als die eines
Wohnhauses. Der Grund dazu ist die Kéilteisolierung, besonders die der
AuBlenwénde und die des Fundaments.

Beim Konstruieren eines Kiihlhauses ist es in erster Linie zu
entscheiden, ob es wirtschaftlich ist, den Maschinenraum getrennt oder in
der Mitte des Kiihlhauses zu bauen. Man kann auch jeden Kiihlraum mit
einem Kélteaggregat versehen.

An einer Seite des Kiihlhauses lduft die Estakade fiir die Eisen-
bahnwagen, an anderer Seite die fiir die Kiihllastkraftwagen. Die Tiiren
der Kiihlrdume und die der Vorbereitungshalle gehen auf die beiden
Estakaden, denn es ist notwendig, die Kiihlraume zur gleichen Zeit ein-
und auszuladen. Die Tiiren der Kiihlraume sind mit Luftschleusen
versehen, damit die AuBBenluft in den Raum nicht eindringt.

Da die Lagertemperatur in den Kiihlrdumen fiir Obst und Gemiise
tiber 0 °C liegt, ist die Leistung der Kélteaggregate gewohnlich nicht hoch.
Die Kilteaggregate mit der dazugehorigen Apparatur fliir Zubereitung des
Luftgemisches sind durch Luftkanédle mit den Kiihlkammern verbunden. In
den Kiihlraumen, deren Hohe durchschnittlich etwa 6 m betragt, liegen die
Offnungen der Luftkanile oben an der Decke. An der Decke befinden sich
noch Ventilatoren, weil durch eine intensive Luftbewegung die
abzukiihlenden Lebensmittel ihre Wéarme schneller an die Luft abgeben.
Erreichen die Obst und Gemiise die notwendige Lagertemperatur, so werden
die Ventilatoren ausgeschaltet. Es beginnt die sogenannte "stille Kiihlung".

Die wirtschaftliche Lagerkapazitét der Kiihlhduser fiir Obst und Gemiise
ist 5 kt. Der Energieverbrauch liegt bei etwa 500 kw je 1 kt Lagerkapazitét. Der
Bedarf an Arbeitskriften ist ziemlich hoch, etwa 30 Arbeitskréfte je 1 kt.
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3AOAHUE 5

I. IIpouTuTe U nepeBeaUTE TEKCT.
Texer A
Kiihltransport

Die Beforderung von gekiihlten Lebensmitteln ist ein wichtiges Glied
in der gesammten Kiihlkette. Je nachdem, ob es sich um die Beforderung von
Lebensmitteln auf weite oder auf kurze Strecken handelt, werden
verschiedene Transportmittel eingesetzt und treten verschiedene Probleme
auf. Die Hauptsache ist es dabei, die Qualitdt von gekiihlten beziehungsweise
gefrorenen Produkten durch Anwéarmen auf dem Wege vom Hersteller zum
Verbraucher nicht zu vermindern.

Bei der Beforderung von gekiihlten Lebensmitteln werden Straf3en-
und Schienentransportmittel eingesetzt. Bei den StraB3entransportmitteln
handelt es sich um groBere Kiihlkraftwagen mit der Ladefahigkeit von 7 bis
etwa 10 t und hoher, die zur Beforderung von Lebensmitteln auf weite
Strecken eingesetzt werden und um kleinere Kiihlkraftwagen mit der
Ladefdhigkeit bis etwa 3 t fiir den Transport von gekiihlten Lebensmitteln
aus den Kiihlhdusern zum Verbraucher innerhalb eines begrenzten Raumes,
bezichungsweise einer Stadt.

Ein Kiihlkraftwagen fiir die Beforderung von gekiihlten Lebens-
mitteln auf weite Strecken ist mit einem Dieselmotor mit einer Leistung
von etwa 200 PS ausgeriistet. Eine solche Leistung des Motors hélt man
fiir ausreichend, damit der Wagen eine Ladung von 7 bis 10 t gekiihlten
Lebensmitteln mit einer Geschwindigkeit von 80 km/Std. auf Strecken bis
etwa 2000 km transportieren kann.

Der Ladekasten eines Kiihlkraftwagens wird gegen die Einwirkungen
von AufBlentemperaturen durch Kdlteisolierung geschiitzt. Als Isolierung
werden meistens die Platten aus pordsen Kunststoffen, bekannt unter
speziellen Bezeichnungen der Herstellerwerke, eingesetzt. Die Starke der
Isolierung richtet sich nach der verlangten Temperatur des Laderaumes und
nach der Leistung der Kéltemaschine.

Die kéltetechnische Ausriistung, bestehend aus einem Kalteaggregat mit
seinem Antrieb, wird meistenteils getrennt eingebaut. Ein Teil, Motorverdichter
genannt, wird auerhalb des isolierten Ladekastens angeordnet. Den anderen
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Teil, bestehend aus einem Verdampfer und Ventilator, montiert man in dem
Laderaum des Kiihlkraftwagens. Die konstruktiven Unterschiede liegen in dem
Antrieb des Kaltesatzes. Es kann von einem automatisch gesteuerten Verbren-
nungsmotor kleinerer Leistung oder durch einen Elektromotor angetrieben
werden. Wird das Kalteaggregat von einem Elektromotor angetrieben, so wird
der Dieselmotor des Kraftwagens mit einem zusétzlichen Generator versehen,
der den Strom fiir den Antrieb des Kélteaggregates liefert. Dieses Verfahren hat
einen wichtigen Nachteil, denn das Kalteaggregat kann nur dann arbeiten, wenn
der Dieselmotor lauft.

Fir die Beforderung von groBBeren Mengen der Lebensmittel auf
langere Strecken kommt in unserem Lande den maschinengekiihlten
Eisenbahnkiihlwagen eine grof3e Bedeutung zu.

Die Beforderung von gekiihlten Lebensmitteln mit Eisenbahn, ist
sehr rentabel, denn die Strecken sehr weit sind. So werden, zum Beispiel,
die Fische aus dem Fernen Osten und die Siidfriichte aus Mittelasien in
den europdischen Teil unseres Landes mit Eisenbahn gebracht.

Die Beforderung von Lebensmitteln aus den Kiihlhdusern zu den
Verbrauchern oder zu den Verkaufsstellen innerhalb einer Stadt erfolgt mit
speziellen Kiihlkraftwagen. Sie konnen kleinere Mengen von gekiihlten
Lebensmitteln befordern etwa von 0,5 bis 3 t. Da der Laderaum eines
solchen Kraftwagens sehr oft ein- und ausgeladen werden muB, ist die
Leistung seiner Kéltemaschine je I t Ladung grofer als die eines grof3en
Kiihlkraftwagens flir den Transport auf weite Strecken.

Oft verwendet man in solchen kleineren Kiihlkraftwagen statt
Kiihlbatterien an der Decke des Ladekastens ein anderes Verfahren der
Ladungskiihlung. Dieses Verfahren, Innenwandkiihlung genannt, besteht
darin, da3 die Rohre des Verdampfers an die inneren Wénde des Ladekastens
angeschweillt sind. Im Vergleich zu den Kiihlbatterien hat dieses Verfahren
wichtige Vorteile, denn man kann durch eine groflere Abkiihlungsfliche eine
effektive Temperaturverteilung erreichen. Der grofite Nachteil des
Verfahrens besteht darin, daf3 die Ausgaben fiir Reparaturen zu hoch liegen.

II. Beimuiumre ciioBapHbIi MUHUMYM B TETPAJIb, 3ayYUTE CJIOBA U BbI-
paXXEHUS.

CiioBapHbII MUHUMYM
1. abdecken — mokpsiBaTh, 3aKphIBaTh, 3aIIUIIATH

2. abhéngen, anhdngen — OTUEIIATH, IPULEILISAThH
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3. Abkiihlungsfliache f -, -n — oxnaxkgaromas noBepxHOCTb
4. anschweillen — mpuBapuTh
5. Brennstofftank m -s, -s — TaHK, 6aK Jj1s1 TOpIOYETO
6. Dieselkraftstation f -, -en — qu3enb-3MeKTPOCTAHINS
7. einlagern — 3a10’KUTh Ha XpaHEHUE
8. Eisbunker m -s, -, Eistasche f -, -n — np10-kapman
9. Eiskiihlwagen m -s, — Baron-neiHuk
10. Hersteller m, -S, — M3roToBUTEINH
11. Holzverschalung f, -, -en — nepeBsHHas 00mIMBKa
12. Kiihlschiff n, -es, -e — pedpuxepaTopHOE CYTHO
13. Ladekasten m -s, -kédsten — Ky30B BaroHa, aBTOMaIlIiHbI
14. Laderaum m -s,-rdume — rpy30Basi Kamepa, TPIoM
15. Lagerdauer f -, ohne Pl. — cpok xpanenus
16. Luftschicht f -, -en — cnoit Bo3myxa
17. Motorverdichter m -s, — MOTO-KOMIIpECCOp
18. Reparaturkosten Pl. — 3arpaTel Ha peMOHT
19. Solekasten m -s, -kdsten — paccoyibHBIN OXJIaqUTENb, OAK
20. Verkaufsstelle f -, -n — Toprosast Touka
21. vorkiihlen — mogBeprath npeaBapuUTEILHOMY OXJIAXKICHHUIO
22. verzinkt — OIIMHKOBaHHBIN
23. Verdampfungswirme f -, -n — Ternnaora ucnapeHus

[TosicHEHUSs K TEKCTY

1. auBBer Betrieb setzen — BBIBOIUTH U3 CTPOS, JIOMATHCS

2. im Einsatz sein — ObITh B OKCILTyaTaINH

3. die konstruktive Entwicklung — koHCcTpyKTHBHAas pa3paboTka
4. Kiihlziige bilden — cocTaBnsTh nmoesna-pedpuxeparopsl

5. der Motor lduft — moTop paboraer

6. PS = die Pferdestirke — nomaaunas cuna

III. TToBTOpUTE rpaMMaTHYECKUE MPABUIA U BBIIIOJHUTE CIEAYIO-
M€ YIPAKHEHUSL.

O060c0o0IeHHBIN MPUIACTHBIN 000POT
[TpumaTovHbIe MPEUIOKCHHS BpEMECHH

a) Ilepenumure npeanoxxkenus u nepeseaute. lloguepkHure npu-
yactue Partizip I u cinoBo, koTopoe nosicusier o6opot. OO6parute BHUMA-
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HUE Ha pa3jnyue MepeBoja 00OpPOTOB, MOSICHAIOIIMX TJIAroyi-CKa3zyeMmoe,
1 000pPOTOB, OTHOCSIIUXCS K JIOOOMY WIEHY MPEIJIOKEHUS, BbIPAKEHHO-
MYy UMEHEM CYIIECTBUTEIbHBIM.

Oopa3sen: 10-t-Kiihlkraftwagen fiir den Obsttransport verwendend,
bekommt man einen wirtschaftlichen Vorteil. Ucnions3yst 10-ToHHbIE aB-
TopedprKEepaTOPhl IS MEPEBO3KH (PPYKTOB, MOITYIAIOT IKOHOMHYECKYIO
Beiroy. Ein wichtiger Teil des Kélteaggregates, bestehend aus dem Ver-
dampfer und Ventilator, wird innerhalb des Ladekastens eingebaut. Bax-
Has 4acTh XOJIOJWIHHOTO arperara, COCTOSINAs U3 UCTIAPUTENIS U BEHTHIISI-
TOpa, MOHTHUPYETCSI BHYTPH Ky30Ba.

1. Der Kiihlsektion eines Kiihlzuges, bestehend aus 4 Kiihlwagen,
wird noch ein Wagen mit Dieselgenerator beigefiigt.

2. Den Eisenbahnkiihlwagen vor dem Einladen etwa 3 Stunden
vorkiihlend, vermeidet man gro3e Verluste an Qualitit von Lebensmitteln.

3. Die Gefrieranlagen anwendend, bekommt unsere Wirtschaft
einen okonomischen Vorteil.

4. Ein neues Kailteaggregat fiir Kiihllastkraftwagen entwickelnd,
hoffen wir, die Temperatur des Laderaumes konstant zu halten.

5. Die Eis-Salz-Gemische, mit den konstruktiven Elementen aus Eisen
oder aus Stahl in Beriihrung kommend, rufen eine starke Korrosion hervor.

6. Eine konstante Temperatur von —18 °C im Laderaum einhaltend,
vermeidet man Massenverluste.

0) Ilepenumure npennoxenus u nepeseaute. [loguepkuure npu-
yactue Partizip II u cioBo, koTopoe nosicusier o6opot. OOpaTuTe BHUMA-
HUE Ha pa3jauyue nepeBoja 00OpOTOB, MOSICHAIOLIMX IJIAroJi-cKa3zyemoe,
1 000pOTOB, OTHOCSIIIUXCS K JOOOMY WJIEHY MPEIOKEHHS, BBIPAKEHHO-
MYy UMEHEM CYIIECTBUTEIbHBIM.

O6pa3zen: Ein anderes Kailtemittel angewendet, konnte man eine
tiefere Temperatur erhalten. [IpumennB apyroit XiagareHT, MOKHO OBLIO
noyyuuTh Oojiee HU3Kyr temneparypy. Der Verdichter, mit seinem An-
triecbsmotor durch eine gemeinsame Welle verbunden, wird auBerhalb des
Laderaumes angeordnet. Kommpeccop, coeIMHEHHBIM CO CBOMIM JIBUTaTe-
JieM OOIIMM BaJIoM, YCTaHABIMBAETCS CHAPY KU IPY30BOM KaMepBhl.
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1. Eine kleinere Tiir, auch zum Entladen der Lebensmittel vorgeseh-
en, befindet sich auf der rechten Wand des kleineren Kiihlkraftwagens.

2. Die Tiren der Laderdaume, ausgefiihrt aus Stahl, sind mit einer
Dichtung aus Gummi versehen.

3. Kiihlbatterien, verbunden mit Rohrleitungen mit dem Kaélteaggre-
gat, werden an der Decke aufgehéngt.

4. Mit zerkleinertem Eis ausgefiillt, faten die Eistaschen der alten
Eiskiihlwagen je 2 t Eis.

5. Mit dem Kilteaggregat, auf Gefrieren umgeschaltet, kann man
eine konstante Temperatur von —18 °C erhalten.

6. In den Laderdumen eines Kiihlkraftwagens, mit Alfol-Isolation
versehen, kann man auch im Winter eine Temperatur von +4 °C konstant
halten, obwohl die Temperatur der AuBlenluft bis auf —25 °C herunterfallt.

B) [lepenumure npennoxxeHus u nepeseaute. IloguepkHure coros
OPUIATOYHOTO MPEJI0KEHUS M CKa3yeMOe€ MPHUIATOYHOIO M TJIABHOTO.
[Ipu mepeBojie 0OpaTuTe BHUMAHUE HA COUYETAaHUE BPEMEHHBIX (HhOpM Tiia-
roJjia-CKa3yeMoro B NMPUIATOYHOM U IIIaBHOM MPEIIOKEHUSIX.

Oopa3semn: Als die notwendige Temperatur erreicht worden ist, wird
das Kélteaggregat ausgeschaltet. Korma neobxogmmas temmeparypa Jo-
CTUTHYTA, XOJOJAWJIbHBIN arperat OTKII0YaeTCs.

1. Die Vorkiihlung des Eisenbahnkiihlwagens dauert etwa 3 Stunden,
bis im Laderaum eine Temperatur von 3 °C erreicht ist.

2. Nachdem neue Kiihlziige eingesetzt worden waren, konnte man die Fi-
sche bei —18 °C befordern.

3. Nachdem 1955 die feste Kohlensdure beim Transport von gefro-
renen Lebensmitteln angewendet worden war, vergingen viele Jahre.

4. Als der Kiihlkraftwagen ausgeladen worden war, stieg die Tem-
peratur in seinem Laderaum auf -2 °C.

5. Wenn der Motorverdichter ausgeschaltet wird, beginnt die Tempera-
tur im Laderaum langsam zu steigen.

6. Sobald die Kilteleistung ihren maximalen Wert erreichte, stellte
es sich heraus, dall unser Experiment ausgezeichnet vorbereitet worden war.
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IV. IIpounraiite u nepesenure TeKCT. He3HAKOMBIE CITOBA U BBIPAXKEHUS
BBINUIIIUTE B TETPAJIb U BBIYUUTE.

Texcr B
Zur Entwicklung der Kiihltransportmittel

An dem Problem, die in den Industriestddten konzentrierten Massen
der Bevolkerung mit Lebensmitteln zu versorgen, wird in vielen Landern seit
Ende des vorigen Jahrhunderts intensiv gearbeitet. Da zu dieser Zeit das Netz
von Eisenbahnlinien schon sehr stark entwickelt worden war, versuchte man
in erster Linie fir den Transport von leichtverderblichen Lebensmitteln
Eisenbahnwagen zu benutzen.

So wurden etwa gegen 1890 -eisgekiihlte isothermische Eisen-
bahnwagen, Eiskiihlwagen genannt, entwickelt. Die Eiskiihlwagen wurden
doppelwindig gebaut, an der Decke befanden sich an beiden Stirnseiten die
Eisbunker, die sogenannten Taschen, die je 2 t Eis fafiten. Ein solcher
Wagen, mit 4 t Fis beschickt und vor dem Beladen etwa 3 Stunden
vorgekiihlt, garantierte eine Temperatur von eingeladenen Lebensmitteln um
4 bis 6 °C mnerhalb von 24 Stunden. Durch wiederholtes Beschicken mit Eis
konnte man die Abkiihlungszeit verlangern.

Wenn man die gefrorenen Lebensmittel, zum Beispiel Fische o-
der Fleisch, auf weite Strecken zu transportieren brauchte, so verwendete
man die Eis-Kochsalz-Gemische. Das Wassereis, mit Kochsalz im Verhalt-
nis 3 zu 1 vermischt, garantierte das Herabsetzen der Temperatur in den
Taschen bis auf —20 °C. Solche Mischungen gaben die Moglichkeit, die
gefrorenen Fische bei durchschnittlicher Temperatur von —12 °C aus dem
Fernen Osten In den européischen Teil unseres Landes zu befordern.

Da aber die Verwendung von Eiskiihlwagen unwirtschaftlich war
und die Anwendung von Eis-Salz-Gemischen zuséitzliche Ausgaben fiir
Reparaturarbeiten forderte, begann man in den 30-ger Jahren neue Model-
le von Eisenbahnkiihlwagen zu entwickeln, denn der Ausweg bestand da-
rin, eine wirtschaftlich arbeitende Kéltemaschine anzuwenden.

Einer der ersten Eisenbahnkiihlwagen mit mechanischer Kiihlung
wurde in den USA gegen 1935 in Betrieb genommen. Dieser hatte wichti-
ge Vorteile gegeniiber dem Eiskiihlwagen, denn die meisten hygienischen
Forderungen waren erfiillt und die Ausgaben fiir Reparaturarbeiten und
fiir Zubereitung von Eis waren nicht notwendig. Ein solcher Wagen, mit
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einem durch Verbrennungsmotor angetriebenen Kilteaggregat versehen,
wurde zum Vorbild fiir weitere konstruktive Entwicklungen.

Zu dieser Zeit erfolgte auch ein merklicher Fortschritt in der Ent-
wicklung von Kraftwagen und industriellen Kiltetechnik. Es waren neue
Autostrallen gebaut, und der Kraftwagen selbst wurde wirtschaftlich und
zuverléssig. Die chemische Industrie stellte neue organische Kailtemittel
her, es begann auch die industrielle Erzeugung der festen Kohlensiure.
Die feste Kohlensdure, auch Trockeneis genannt, verdampft beim Atmo-
sphirendruck bei einer Temperatur von etwa —80 °C und geht direkt in
den gasformigen Zustand {iber, ohne fliissig zu werden. Thre Kaélteleistung
liegt ziemlich hoch, etwa 150 kcal je 1 kg Trockeneis. Gegen 1955 waren
in unserem Land die ersten Versuche gemacht, die feste Kohlensiure bei
der Beforderung von gekiihlten Lebensmitteln zu benutzen.

Kiltetechnische Eigenschaften der Kohlensdure giinstig ausnutzend,
schuf man ein prinzipiell neues Modell eines Kiihlkraftswagens fiir 1 t
gekiihlte Lebensmittel. Indem man die Behilter mit verdampfender Koh-
lensdure in den Laderaum aufstellte, konnte man in dem doppelwandigen
Ladekasten die Temperatur der Ladung bei etwa 0 °C innerhalb von 8 bis
10 Stunden konstant halten. Diese konstruktive Ausfiihrung hatte wichti-
ge Nachteile, denn die feste Kohlensdure war noch ziemlich teuer und. es
war schwer, in der Atmosphére mit einem erhohten Kohlensduregehalt den
Wagen ein- und auszuladen. Man mufte bevor den Laderaum liiften, und es
war mit dem Temperaturanstieg verbunden.

Bei den nachfolgenden Verbesserungen versuchte man die Koh-
lensdure durch Eis-Salz-Gemische zu ersetzen. Die Kanister mit konzen-
trierter Salzlosung, oft auch Patronen genannt, wurden vor der Fahrt ein-
gefroren. Dann legte man sie in die Kiihlbatterien innerhalb des Ladekas-
tens hinein, und sie dienten als Kalteakkumulatoren. Die Arbeitsweise die-
ser Einrichtung war einfach, aber der Kiihlkraftwagen erwies sich unrenta-
bel, denn man brauchte zusitzliche Arbeitskrifte zur Bedienung, und die
Patronen muf3ten oft repariert oder ausgewechselt werden.

Um Betriebsausgaben zu vermindern, versuchte man aus den ein-
zelnen Eisenbahnkiihlwagen Kiihlziige zu bilden und diese Ziige von einer
gemeinsamen Kéltemaschine mit Kilte zu versorgen. Der erste Versuchs-
kiihlzug fiir die Sowjetunion wurde 1951 im Waggonbauwerk Dessau ge-
baut. Der Zug, bestehend aus 20 Kiihlwagen, zwei Wagen fiir Diesel-
kraftstation und Kéltemaschine und einem Wagen fiir die Mannschaft, hat
die Probe auf den sowjetischen Eisenbahnlinien unseres Landes bestanden.
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Die kaltetechnische Einrichtung eines Kiihlwagens von solchen
Zigen war einfach. Die Kiihlwagen wurden von einer zentralen Kal-
temaschine mit kalter Sole versorgt. Vier Kiihlbatterien, unter der Decke
des Wagens angebracht, waren an die zentrale Soleleitung angeschlossen.
Die Wiande der Wagen waren mit Kunststoffplatten isoliert, die durch in-
nere Holzverschalung und durch Abdeckung aus verzinktem Blech vor
Feuchte geschiitzt waren. Die Tiiren wurden mit Gummi-Dichtung verse-
hen. Um in dem Laderraum des Wagens eine moglichst gleichméBige
Temperatur einzuhalten, waren unter dem Dach zwei Ventilatoren ange-
bracht. Mit den Jahren hat es sich erwiesen, daf} der Zug mehrere Nachteile auf-
weist. Die wichtigsten dabei waren, dall die Magnetventile der Soleleitun-
gen oft auBler Betrieb gesetzt wurden. Beim Ein- und Ausladen muflten die
einzelnen Kithlwagen von dem Zug abgehédngt werden, denn die Kiihlhduser
haben keine so lange Estakaden. Das Abhdngen eines Wagens bedeutete den
Temperaturanstieg in dem Laderaum, besonders dann, wenn der Wagen
zum Ausladen gedffnet wird.

Die konstruktive Entwicklung von Kiihlkraftwagen ging aber in
zwei verschiedenen Richtungen vor sich. Etwa gegen 1960 werden auf der
Basis von Skoda-Wagen die weltbekannten 10-t-Kiihlkraftwagen fiir die
Fahrten auf weite Strecken entwickelt. Das Kélteaggregat wurde im
vorderen Teil des Ladekastens eingebaut und der Verdampfer befand sich
innerhalb des Laderaumes. Im Ladekasten gab es zwei Tiiren, hinten und
rechts.

Das Vorbild der zweiten Entwicklungslinie entstand Ende der 60-
ger Jahre in Polen. Hier baute man kleinere Kiihlkraftwagen fiir kiirzere
Strecken, beispielweise innerhalb einer Stadt, mit hdufigem Ein- und
Ausladen der gekiihlten Lebensmittel. Als kéltetechnische Ausriistung
wurde in diesen Kleinwagen die sogenannte Innenwandkiihlung
angewendet. Der Ladekasten wurde doppelwandig ausgefiihrt und nur
durch die Luftschicht zwischen den Wanden isoliert. An die Innenwand,
aus profiliertem Aluminiumblech hergestellt, wurden die Rohre der
Soleleitung angeschweilit. Die Abkiihlung erfolgte durch die kalte Sole
aus dem Solekasten. Die Sole wurde durch ein kleines Kailteaggregat
abgekiihlt. Das Kailteaggregat, durch einen Elektromotor angetrieben,
wurde von einem durch den Motor des Kraftwagens angetriebenen
Generator mit elektrischem Strom versorgt. Solche Wagen erwiesen sich
als unrentabel, denn das System der Kilteversorgung versagte sehr oft, die
Reparaturkosten waren sehr teuer.
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Bis zur Mitte der 70-ger Jahre ist die konstruktive Entwicklung der
Kiihlziige weiter fortgeschritten. Als eine wuniversale konstruktive
Ausfiihrung betrachtet man jetzt den Kiihlzug, bestehend aus 5 Kiihlwagen
und einem Dieselgenerator-Mannschaftswagen. Solche Ziige werden in
vielen europdischen Lindern eingesetzt.

Bei solchen Kiihlziigen ist jeder Kiihlwagen mit zwei Diesel-
Kalteaggregaten, an den Stirnwénden des Wagens eingebaut, versehen. Die
Aggregate konnen mit elektrischem Strom sowohl von zentraler
Dieselkraftstation als auch von eigenen Generatoren versorgt werden. Bei
den Fahrten auf ldngere Strecken arbeitet gewoOhnlich die zentrale
Dieselkraftstation. Wird der Wagen beim FEin- oder beim Ausladen
abgehingt, so konnen diesem Wagen eigene Dieselgeneratoren eingeschaltet
werden. Wird die zentrale Dieselkraftstation auBBer Betrieb gesetzt, so werden
die Kélteaggregate von eigenen Dieselgeneratoren betrieben.

Die Milch wird in die GroBstddte in den Kiihlwagen mit maschi-
neller Kiihlung angeliefert. Die Kiihlwagen werden an einen speziellen
Milchzug angehangt, der mit der Geschwindigkeit eines Schnellzuges
verkehrt. Prinzipiell unterscheiden sich die Eisenbahnkiihlwagen fiir
Milchbeforderung von denen der 5-Wagen-Kiihlziige nur durch ihre Farbe,
denn die Milchwagen sind weil und die Kiihlziige grau. Solche
Kiihlwagen, die fiir Milchanlieferungen eingesetzt werden, konnen die
Strecken bis 500 km zuriicklegen, ohne mit Brennstoff getankt zu werden.

Eine besondere Errungenschaft der Kéltetechnik ist der Transport von
leichtverderblichen Lebensmitteln in einer gesteuerten Atmosphdre. Zur
schnelleren Abkiihlung des Laderaumes verwendet man oft verfliissigte Gase.
Der verfliissigte Stickstoff, durch Diisen im Kiihlraum verteilt, entzieht die
benétigte Verdampfungswéarme der umgebenden Luft und den eingelegten
Lebensmitteln. Da die Verdampfungstemperatur des Stickstoffes praktisch bei
etwa —19 °C liegt, erfolgt der Wéarmeaustausch sehr schnell. Weil der
Sauerstoffgehalt in dem Laderaum bis auf einen minimalen Wert herabgesetzt
wird, werden an manchen leichtverderblichen Lebensmitteln die
biochemischen und mikrobiologischen Prozesse verlangsamt und das Produkt
verliert weniger an Qualitiit. Bei der Beforderung von Apfeln und Siidfriichten
verwendet man statt den fliissigen Stickstoff die feste Kohlenséure.

Es ist aber nicht zu vergessen, dall die Géise im festen oder im
verfliissigten Zustand nur ein Hilfsmittel zur Erzeugung von besseren
Transport- und Lagerbedingungen sind. Die wichtigste Rolle gehort bei
der Herstellung der kiinstlichen Kilte der Kéltemaschine.
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V. Ilpoutnte U nepeBEeaUTE TEKCT, HE TMOJIB3YACh cioBapeM. llepe-
JANTE COACPIKAHUE TEKCTA MO-PYCCKH.

Texer C
Kiihlziige mit zentraler Kalteherstellung

Zur Beforderung von leichtverderblichen Lebensmitteln wurden vor
etwa 50 Jahren Kiihlziige mit einer zentralen maschinellen Kélteerzeugung
entwickelt. Solche Ziige bestanden aus 2 Sektionen je 10 Kiithlwagen und I
Maschinenwagen. Der Maschinenwagen befand sich an einem Ende der Sek-
tion. Die Versorgung der Kiihlwagen mit Kilte erfolgte durch die im Ma-
schinenwagen mit Hilfe einer Ammoniak-Kéltemaschine abgekiihlte Sole.

Der FuBlboden und Ladekasten des Kiihlwagens waren mit
Doppelwinden versehen. Die Rdume zwischen den Wanden waren mit Platten
aus Kunststoffen ausgefiillt. Die Kélteisolierung erlaubte, die Temperatur im
Laderaum von —14 °C konstant zu halten, obwohl die Auflentemperatur hoher
als 25 °C sein durfte.

Da aber ein solcher Zug bedeutende Nachteile hatte und dabei in
Betrieb unrentabel war, ging man dazu iiber, statt zentraler Kélteversorgung
zentrale Energieversorgung anzuwenden. Ein Kiihlwagen, auf zentrale
Energieversorgung eingeschaltet, kann aus dem Maschinenwagen auf eine
autonome Energieversorgung umgeschaltet werden. Statt der Kiihlbatterien
unter dem Dach des Laderaumes hat der Kiithlwagen zwei Kélteaggregate,
die entweder von einem zentralen als auch von eigenem Dieselgenerator
betrieben werden konnen. In dem Kiihlwagen kann die aufgegebene Kilte-
temperatur innerhalb von 68 Stunden auch dann konstant gehalten werden,
wenn eines der beiden Kélteaggregate auller Betrieb gesetzt wird.

VI. IIpoutute Tekct. [lepenaiite ero comepxaHue no-pycCckH.
Texkcer D
Kaltetechnische Ausriistung eines Kiihlschiffes

Die Kiihlschiffe haben die Aufgabe die leichtverderblichen
Lebensmittel auf weite Entfernungen zu beférdern. In den Laderdumen von
solchen Schiffen, mit Kéltemaschinen ausgeriistet, konnen aufgegebene
Temperatur und Luftfeuchtigkeit konstant gehalten werden. Das Fleisch, bei
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—40 °C eingefroren, kann bei —18 °C im Laderaum eine Fahrt zwischen
Stidamerika und Europa aushalten, ohne an seiner Qualitét zu verlieren.

Da aber bei den Gefriertemperaturen an dem Produkt merkliche
biochemische Verdnderungen erfolgen, ist es notwendig, mit hoheren
Temperaturen zu arbeiten. Es wurde festgestellt, da3 frisches Fleisch, noch
in dem Fleischkombinat bis etwa unter 0 °C abgekiihlt,. eine bessere Halt-
barkeit aufweist als das nach einer Vorlagerung eingefrorene und vor dem
Verbrauch aufgetaute Fleisch.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Abkiihlung der mit Fleisch
eingeladenen Laderdume verfliissigter Stickstoff angewendet wird. Der
Stickstoff, bei seiner Verdampfungstemperatur von etwa 19 °C in dem
Laderaum durch Diisen verspritzt, entzieht sehr schnell die benoétigte
Verdampfungswiarme der Luft des Laderaumes und den abzukiihlenden
Lebensmitteln. Die Bakterien, an der Oberflache des Fleisches gesammelt,
verlieren durch die tiefe Temperatur ihre biologische Aktivitit.

Bei der Beforderung von Apfeln und Siidfriichten gebraucht man
oft statt des verfliissigten Stickstoff die feste Kohlensdure. Zu diesem
Zweck braucht man keine zusatzliche Ausriistung, denn die feste
Kohlensdure wird in Blocken in den Laderaum gebracht.
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3AOAHUE 6

[. ITpoutuTe U mepeBeAMTE TEKCT, OOpalllasi BHUMaHUE Ha rpam-
MAaTUYeCKUe TPYIHOCTH.

Teker A
Ammoniak

Ammoniak 1st das wichtigste und am weitesten verbreitete Kaltemittel.
Es verdankt dies seinen giinstigen FEigenschaften. Die Anwendung des
Kaltemittels NH; in Kalteanlagen schriankt die zur Verwendung zugelassenen
Werkstoffe ein. Stahl und GuBeisen werden von Ammoniak bei den in
Kaélteanlagen gewohnlich vorkommenden Temperaturen nicht angegriffen.
Selbst die Gegenwart von Wasser, das sich in NHj leicht 16st und in geringen
Mengen darin immer vorhanden ist, konnte keine Korrosionserscheinungen an
den genannten Stoffen herbeifiihren. Bei fast allen anderen Metallen jedoch
wird durch Wasser die Korrosion hervorgerufen. Auch die in Kélteanlagen fiir
Dichtungszwecke zur Verwendung kommenden Stoffe sind bestdndig
gegeniiber NH;. In der Fachliteratur wird mitgeteilt, dal der hochstzuldssige
Wassergehalt fiir Ammoniak, das in Kélteanlagen verwendet wird, 0,2 % nicht
tibersteigen diirfte.

An die fiir Ammoniak-Kiltemaschinen geeigneten Ole werden
keine besondere hohen Anforderungen gestellt. Das Mischen von Ol und
Ammoniak findet in der Kéltemaschine nicht statt. Es ist lediglich darauf
zu achten, dall die am Druckventil des Verdichters vorkommenden
Uberhitzungstemperaturen nicht zu hoch werden, damit die Bildung von
Olkohle vermieden wird.

Ammoniak ist ein gefdhrliches Kéltemittel. Es iibt eine toxische
Wirkung auf den menschlichen Korper aus. Ammoniak ist ein nicht
brennbares Gas; es kann aber mit der Luft brennbare oder explosive Gem-
ische bilden. In der Kéltemaschine ist eine Explosionsgefahr normaler-
weise nicht moglich. Wenn die Uberhitzungstemperaturen am Druckventil
des Verdichters zu hohe Werte annehmen wiirde und gleichzeitig Luft
oder Wasserstoff vorhanden wére, konnte eine solche Gefahr bestehen.
Aus diesem Grunde ist bei NH;-Kailteanlagen darauf zu achten, dal3 die
Uberhitzungstemperaturen +12 bis +13 °C nicht iibersteigen und die An-
lagen auBBerdem héufig entliiftet werden.
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Fiir GroBkiltemaschinen ist Ammoniak ein gut geeignetes Kéaltemittel.
Die zuzulassenden Gasgeschwindigkeiten in den Rohrleitungen kénnen bei
Ammoniak ziemlich hoch sein; sie betragen in Saugleitungen bis zu 18 m/s
und in Druckleitung bis zu 25 m/s.

In Kleinkéalteanlagen hat Ammoniak nicht so grof3e Verbreitung ge-
funden, da die umlaufende Kéltemittelmenge sehr klein wird und dadurch
Schwierigkeiten bei der Regelung entstehen. Erwihnt sei noch, dal3 auf
Grund der Absorptionsfahigkeit des Ammoniaks in Wasser dieses
Stoffpaar in Absorptionskélteanlagen hiufig Verwendung findet.

Die an NHj;-Kaélteanlagen vorkommenden Undichtigkeiten konnen
auf verschiedene Art festgestellt werden. Am haufigsten erfolgt die
Priifung mit einem brennenden Schwefel. Hierbei ist der mit Schwefel
durchgetrinkte Faden so zu halten, daB3 die sich beim Verbrennen des
Fadens bildenden Verbrennungsgase an den zu priifenden Stellen
vorbeistromen. Dort, wo Undichtigkeiten vorhanden sind, bildet sich ein
weiller Nebel. Am einfachsten erscheint jedoch die Priifung mit rotem
angefeuchtetem Lackmuspapier.

II. ITepenummure cii0Ba U BBIPAXKEHUS U BBIYYUTE UX.

CnoBapHbIi MUHUMYM

[E—

. Abmessung f,-, -en — pazmep
. Abweichung f, - , -en — OTKJIOHEHHUE, UCKITIOYEHNE, HETIPABUJIIb-

[\

HOCTD

. Bedienung f, - , -en — oOcyxuBanue, 00CTyKUBAIOLIUI TIEPCOHAT
. bevorzugen, vt — peanoYnuTaTH

. Druckventil n, -es, -e — BEHTHJIb JaBICHUS

. Druckleitung f, -, -en — TpyOompoBo, HaXOAAITUNCS IO JaBJIC-

AN DN B~ W

HHEM
7. Dichtungsstoff m, -(e), - — yIIoTHsIfoIMi MaTepuat
8. entliiften — mpoBeTpHUBaTh, BEHTHIIMPOBATh, YAAIATH (BHIKAUUBATH
BO3/YX)
9. Fliichtigkeit, f, -, -en — neryuects
10. gekapselt — repmeTuUHbIN
11. Hochdruckseite, f, -, n, — cTopoHa BRICOKOTO JTaBICHUS
12. herbeifiihren, vt — mpuBOUTE, TTOBIEYD 3a COOOH, TOOUTHCS (Uero-
100)
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.

THUYHOCTHU

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

I1I.

herabsetzen, vt — cHI>XaTh, COKpaIlaTh, peAyLUpPOBAThH
Korrosionserscheinung, f, -, -en — p>kaBienue, Koppo3us
Kalteleistung, f, -, -en — X01040MPOU3BOUTENLHOCTD
Kreislauf, m, -(€)s — nupkysnsius, Kpyroooopot
Kiihlanlage f, -, -en — xononuibHas ycTaHOBKa
Liefergrad, m, -(e)s, -e — koadpuiueHT nogauu
Mischung, f, -, -en — cMech, cMelIeHUE, COSTMHEHNE
Olkohle, f, -, -n — 06yrnuBIIEECs MacI0, MACIISHBIHA HArap
quellen, vt — HaOyxatb, pa3OyxarThb

Rohrleitung, f, -, -en — Tpy6onpoBoa

Regelung, f, -, en — ynpasnenue, peryiupoBanue
Loslichkeitt, f, -, — pactBopuMOCTh

Saugleitung, f, -, -en — TpyOoIIpOBO BCaChIBAaHUS
schidigen, vf — BpenuTh, NPUYUHSATH yIIepO

Schmier6l, n -(e)s, -e — cMa3049HOE MacyIo

Storung, f, -, -en — moBpexACHHE, pa3pyIICHUE
Undichtigkeit, f, -, -en — HeMmJIOTHOCTb, HApYyIIEHHE TepMe-

Umfang, m -(e)s, - fange — 00beM, pazmep

umlaufen, vi — IUpKyIUPOBATH

Werkstoff, m, -(e)s, -e — maTepuan

Wert, m, -(e)s, -€ — CTOUMOCTb, [IEHHOCTh, BEJIMYMHA, 3HAYCHUE
Wirmeaustauschapparat, m, -(€)s, -€ — TETII00OMEHHBIN anmapat
auf verschiedene Art — pa3nuanbiM 00pa3om

auf keinen Fall — au B koem cityuae

Anforderungen stellen — npenbsBisATH TpeOOBaHUS

zur Verwendung kommen — npuMeHSTbCSI, UCTIOIb30BATHCS

HOBTOpI/ITG CICAYIOIIUC I'PaMMATUICCKUC TCMblI U BBIIIOJIHUTC

YIIPa)KHEHUS.

Imperfektgruppe Konjunktivs
OmnpenenurensHble MPUAATOYHBIC TPEATOKEHUS
MHOTr03HaYHOCTh YaCTHUIIBI ZU

a) [lepenumure mpemnoxeHuss U nepeseautTe nx. OOparute BHU-
MaHue Ha nepeBoj Konjunktiv.

Oopa3zen: Die kalte Sole konnte als Kéltetrager dienen. Xonoaubri
paccost Mor Obl CITY>KUTh B KQUeCTBE XJIaJI0HOCUTEIS.
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1. Ohne Verfliissigung von Luft gibe es keine moderne chemische
Industrie.

2. Die Verwendung einer elektrolytischen Anlagen zur Wasser-
stoffgewinnung wiére fiir technische Zwecke zu teuer.

3. Zukunftig konnte Helium ein wichtiger Warmetrdager in der
Kernreaktortechnik werden.

4. Dann wiirde sich lediglich die Luftgeschwindigkeit im Kiihlraum
erhohen.

5. Hatten wir die Vakuumpumpen angewendet, so héatten wir
hochste Leistung erreicht.

6. Hatte man zwischen diesen Apparaten (Absorber und Generator)
keinen zusitzlichen Wiarmeaustauscher eingebaut, so wire ihr Betrieb un-
wirtschaftlich oder gar unmoglich.

7. Die Maschine arbeitet so gut, als ob sie speziell zu diesem
Zweck gebaut wire.

8. Die Temperatur der Auspuffgase war so hoch, als wiren sie im
Wirmeaustauscher noch nicht abgekiihlt.

0) IlepenuimuTe ¥ nepeBeaUTE MPEIOKEHUS, 00palas BHUMaHUE
Ha MePEeBO/I MMPUIATOYHBIX ONPEACTUTEIBHBIX PEITOKCHHIA.

1. AuBBer Frigen12 gibt es noch eine Vielzahl dhnlicher Fluorverbin-
dungen, die als Kiltemittel geeignet sind.

2. Jetzt verwendet man fiir Isolierung neue synthetische Kunststof-
fe, deren Eigenschaften sehr giinstig sind.

3. Frigen 21 ist geeignet flir Klimaanlagen, bei denen hohe Verfliis-
sigungstemperaturen auftreten.

4. Die Maschine hat einen sehr langen Tauchkolben, in dessen Boden
das Saugventil sitzt.

5. Bei Ammoniak, das dullerst wasserloslich ist, wird daher ein ho-
herer Wassergehalt zugelassen als Z.B. bei Frigenen, die eine geringere
Wasserloslichkeit besitzen.

6. Die Werkstoffe, mit denen das Kiltemittel chemisch reagiert, diir-
fen beim Bau von Kaélteanlagen nicht verwendet werden.

7. Als Verdampfer dienen hier die kiihlbaren Platten, durch deren
Kaniéle das verdampfendes Kéltemittel flief3t.

8. An Stelle des Kiihlraumes ist ein isolierter Solebehilter getreten,
dessen Sole tiefgekiihlt wird, um als Kéltetrager zu dienen.
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B) [lepenummure n nepeBeaute npeanoxenus. OnpeaennuTe Ha3Ha-
YEHUE YaCTHUIIbl «ZU» MPU IpUIarareibHOM, HApEUUH, TJIaroje U mpuya-
CTHHU.

1. Wird die Luft zu kalt, so wird das Regelventil geschlossen.

2. Bei zu hoher Temperatur entsteht die Butter von zu weicher
Konsistenz.

3. Das zu verwendende Kailtemittel wird zuerst im Laboratorium
gepriift.

4. Das zu transportierende fliissige Gas wird in vakuumisolierte
Tanks aufbewahrt.

5. Mit steigendem Kiltemitteldruck und sinkender Oltemperatur
nimmt die Loslichkeit des F12- Dampfes im Ol zu.

6. Fiihrt man einem Korper Warme zu, so steigt in der Regel seine
Temperatur.

7. Um die Fliissigkeit zu verdampfen, muf3 man ihr die Wiarme zu-
fiihren.

8. Das Kailtemittel hat die notwendige Warmemenge der Kiihl-
kammer und dem darin liegenden Produkt zu entziehen.

9. Der Zweck der Isolierung besteht darin, die Kiihlraume, Solebehilter
und kalte Rohrleitungen vor Warmeaufnahme aus der Umgebung zu schiitzen.

IV. IIpoutute n nepeBenuTe TeKCT. He3HakOMBIE CII0BA BBIITUIINTE
B TETPA/b JJIs CJIOB U BBIYUYUTE.

Texct B
Kaltemittel

Unter Kéltemitteln versteht man solche Stoffe, deren Siedetempera-
tur bei Normaldruck unter der Umgebungstemperatur liegt und deren an-
dere Eigenschaften ihre praktische Ausnutzung zur industriellen
Kilteerzeugung gestatten. Fiir jede Kiihlanlage ist nur ein Kaéltemittel
auszunutzen, das bei den gegebenen Verhiltnissen dank seiner chemischen
und physikalischen FEigenschaften eine optimale Leistung garantiert.
Welche Forderungen werden unbedingt erfiillt, und welche Eigenschaften
sind erwiinscht? Das Kéltemittel soll mit den fiir den Bau der Kélteanlage
verwendeten Werkstoffen keine chemischen Verbindungen bilden; das ist
eine Forderung, die in jedem Fall erfiillt sein muB3. Gibt es Werkstoffe,
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mit denen das Kailtemittel chemisch reagiert, dann diirfen diese beim Bau
der Anlage keine Verwendung finden.

Das Kaltemittel darf auf keinen Fall bei den Temperaturen und
Driicken, unter denen es in der Kélteanlage umliuft, chemische Verander-
ungen erfahren.

Es wire immer erwiinscht, dall das Kailtemittel beim Ausstromen
aus einer Kailteanlage keine schidigenden Wirkungen auf den
menschlichen Organismus und auf die in den Kiihlrdumen gelagerten
Lebensmittel hervorruft; nicht alle Kaltemittel erfiillen diese Forderung.

Aus Sicherheitsgriinden wird gefordert, dafl ein Kéltemittel oder
Kiéltemittel-Luft-Gemisch keine Gefahr darstellt. Diese Forderung wird
insbesondere von den dlteren Kéltemitteln z.B. Ammoniak nicht erfiillt.

Es ist notwendig, dal3 das Rohrsystem einer Kiihlanlage nach auflen
hin vollig dicht ist. Die wahrend des Betriebs auftretenden Undichtigkei-
ten miissen deshalb vom Bedienungspersonal sofort bemerkt sein. Stark
riechende Kéltemittel erfiillen diese Forderungen am besten.

Das Kailtemittel darf keine chemischen Veridnderungen des
Schmierdls in den Verdichtern hervorrufen und auch dessen Schmierei-
genschaften nicht beeinfliissen.

Der Verdampfungsdruck soll unter den gegebenen Betriebsbedin-
gungen liber dem Atmosphdrendruck liegen. Auf diese Weise wird ein
Einsaugen von Luft in das Kaéltemittelsystem am sichersten vermieden.
Das ist wichtig, da die mit der Luft eindringende Feuchtigkeit Stérungen
hervorrufen kann.

Bei den normalen Verfliissigungstemperaturen soll der entspre-
chende Verfliissigungsdruck nicht zu hoch sein. Das bringt den Vorteil ei-
nes besseren Liefergrades des Verdichters und geringerer Wanddicke der
Apparate und Rohrleitungen auf der Hochdruckseite mit sich. Der Ver-
fliissigungsdruck soll dariiber hinaus nicht zu sehr in der Néhe des kriti-
schen Druckes des betreffenden Kiltemittels liegen, um stets eine Verfliis-
sigung zu erreichen.

Das Kiltemittel soll eine groB3e spezifische Kélteleistung besitzen.
Die Erfiillung dieser Forderung bedeutet einen geringen spezifischen Ar-
beitsaufwand fiir die Erzeugung einer bestimmten Kiélteleistung. Bei den
meisten Kédltemitteln ist dieser Wert anndhernd gleich.

Eine grofBe volumetrische Kalteleistung ist auch sehr erwiinscht.
Auch diese Eigenschaft wird von wirtschaftlichen Gesichtspunkten be-
stimmt, da eine groBe volumetrische Kilteleistung bei den Verdichtern
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kleine Zylinderabmessungen ermoglicht. Diese Vielzahl von Forderungen
1aBt leicht erkennen, dall die Herstellung eines "idealen Kéltemittels"
kaum moglich sein wird. Es muB fiir jede Kélteanlage mit den ihr eigenen
Betriebsbedingungen dasjenige Kailtemittel aus der grofen Anzahl der
vorhandenen ausgewihlt werden, das die gestellten Anforderungen am
besten befriedigen konnte.

Die thermischen Eigenschaften eines Stoffes werden durch bes-
timmte GroBen gekennzeichnet. Die Kenntnis dieser Grofen und ihrer
Abhéngigkeit von duBeren Einfliissen gestattet es, vorauszusagen, wie sich
der Stoff bei Zustandsinderungen verhalten wird bzw. welche duBeren
Einfliisse erforderlich sind, um eine Zustandsidnderungen herbeizufiihren.

Spezifisches Volumen wird in L/kg fiir die Fliissigkeit und in m*/kg fiir
den Dampf des Kiltemittels angegeben; es ist der Kehrwert der Dichte. Beide
Werte sind von der Temperatur und vom Druck abhéngig. Im dampfformigen
Zustand des Kiéltemittels macht sich diese Abhéngigkeit besonders stark be-
merkbar. Mit dem spezifischen Volumen 146t sich die Dampfmenge bestim-
men, die bei der Verdampfung von 1 kg fliissigen Kéltemittels entsteht.

Die spezifische Warme gibt an, wie viel Warme zu- oder abgefiihrt
werden mul, um eine Temperaturdnderung von 1 °C bei einer Kéltemit-
telmenge von 1 kg zu erreichen. Dieser Wert ist wichtig, wenn die Grof3e
von Wirmeaustauschapparaten bestimmt werden muB.

Die Verdampfungswérme stellt diejenige Warmemenge dar, die er-
forderlich ist, um 1 kg fliissigen Kéltemittels vollstindig zu verdampfen.
Sie ist fiir verschiedene Verdampfungsdriicke in geringem Malle unter-
schiedlich. Starkere Abweichungen zeigen sich bei den Verdampfungs-
warmen verschiedener Kaltemittel. In den letzten Jahr-zehnten haben ver-
schiedene Typen von Fluorverbindungen als Kéltemittel grole Bedeutung
gewonnen. In erster Linie ist hier Frigen F12 zu erwahnen.

F12 ist in der Flissigkeits- und Dampfphase farblos und verbreitet
einen schwach dtherischen Geruch. Fast alle metallischen Werkstoffe wer-
den bei den in Kéltemaschinen iiblichen Driicken und Temperaturen nicht
angegriffen. Von vielen gepriiften Metallen erwiesen sich Blei, Magnesi-
um, Magnesiumlegierungen und magnesiumhaltige Aluminiumlegierun-
gen als ungeeignet.

Es 1st bewiesen, dafl das im Kaltemittel vorhandene Wasser Korro-
sionserscheinungen hervorruft. Dies ist bei den als ungeeignet angegebe-
nen Metallen schon bei Zimmertemperatur der Fall. Die Korrosion nimmt
mit steigender Temperatur zu.
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Selbst Eisen wird von stark wasserhaltigem Kaéltemittel bei hoheren
Temperaturen angegriffen; dieser hohe Wassergehalt wird jedoch bei einer
in Betrieb befindlichen Kélteanlage normalerweise kaum erreicht, da be-
reits vorher durch die geringe Loslichkeit von Wasser in F12 Stérungen im
Kaltemittelkreislauf auftreten. Es ist deshalb zu empfehlen, beim Auftre-
ten solcher Storungen sofort MaBBnahmen zu ergreifen, um das Wasser aus
dem Kiltemittelkreislauf zu entfernen.

Als Dichtungsstoffe konnen Asbest, Hartpapier und andere Materi-
alien verwendet werden.

Die Isolier- oder Dichtungsstoffe, die Gummi, Fette oder Waches
enthalten, sind ungeeignet, da diese Stoffe im Kaltemittel stark quellen
und teilweise sogar aufgelost werden.

Die Olloslichkeit des F12 ist ein Faktor, der einer besonderen
Beachtung bedarf. Es ist festgestellt worden, dal3 das fliissige Kiltemittel
und das Ol in jedem Verhiltnis und bei jeder Temperatur vollkommen
mischbar sind. Die Losungsverhiltnisse des F12-Dampfes in Ol sind
ausreichend untersucht worden, so daf3 hieriiber ebenfalls kaum noch
Unklarheiten bestehen. Mit steigendem Kaltemitteldruck und sinkender
Oltemperatur nimmt die Léslichkeit des F12-Dampfes in Ol zu. Die
Schmierfihigkeit des Ols wird mit zunehmendem F12-Gehalt im Ol
herabgesetzt. Das dampfformige F12 kann nur eine ganz geringe Menge
an Ol 16sen.

F12 hat besonders wegen seiner Ungeféhrlichkeit grofle Verbrei-
tung in Kleinkilteanlagen und Anlagen mit mittlerer Leistung sowie in
Klimaanlagen gefunden.

Es ist notwendig, bei der Montage auf grofite Sauberkeit zu achten.
Dem Trocknen der gesamten Anlage ist ebenfalls alle Aufmerksamkeit zu
widmen. Die Fliichtigkeit des F12 verlangt, dal im Rohrleitungssystem ein
Minimum an losbaren Verbindungen besteht und die Dichtigkeitsprobe mit
aller Sorgfalt durchgefiihrt wird. Aus diesem Grunde werden bei F12-Kaéltean-
lagen gekapselte Verdichter besonders bevorzugt.

Bei Beachtung aller Anforderungen, die an eine F12-Kalteanlage
gestellt werden, kann eine absolute Betriebssicherheit garantiert werden.

Der Ausnutzung von F12 fiir GroB3-Kiteanlagen in groferem
Umfang steht seine geringe volumetrische Kailteleistung entgegen.
AuBlerdem sind bei diesen Anlagen Dichtigkeitsprobleme, Probleme der
Olversorgung und der Trocknung viel schwieriger zu Idsen als bei
kleineren Anlagen.

68



Wegen der hohen Dichte und der dadurch bedingten groBeren
Druckverluste beim Stromen durch eine Rohrleitung konnen die
Gasgeschwindigkeiten nicht so hoch wie bei Ammoniakanlagen gewahlt
werden

Die Ermittlung von Undichtigkeiten an F12-Anlagen ist wesentlich
schwieriger als bei NH;. Das liegt daran, dal F12 chemisch inaktiv ist,
d.h., daB es kein Mittel gibt, mit dem es direkt leicht reagiert.

V. IlpoutuTe TEKCT, MEPEBEAUTE €rO CO CIOBAPEM, NIEPEAANTE €TI0
COJIepKaHUE MO-PYCCKH.

Texcer C
Wasser

Es ist in Bezug auf Ungefédhrlichkeit und Billigkeit zwar ideal, hat
aber extrem niedrige Driicke im Verdampfer und Kondensator zur Folge,
erlaubt keine Kalteerzeugung unter 0 °C und hat ein derartig hohes spezi-
fisches Volumen in der Dampfphase, dafl sich mechanisch arbeitende
Verdichter nicht eignen. HO wird in Dampfstrahl- und Absorptionskaélte-
anlagen als Kailtemittel verwendet. Wegen seiner enormen technischen
Bedeutung fiir den Warmekraftprozel3 gibt es aullerordentlich genaue
Stoffwerte.

Wasser spielt in der Kiltetechnik aulerdem eine Rolle als Kaltetra-
ger in fliissiger und fester Form, als Sorptionsmittel in NH;/H,O-
Absorptionskélteanlagen und natiirlich als Kiihlwasser, um die Wéarmeab-
fuhr bei Umgebungstemperatur zu gewdihrleisten. Es kommt praktisch
nicht in reiner Form vor, weshalb bei den vielféltigen Anwendungen der
Gehalt an geldsten Substanzen beachtet werden mulB3.

V1. IlepeBeaute 6e3 crioBaps.

Texer D

Frigen

Der Hauptvorzug des Frigens besteht in seiner vollkommen Un-

schidlichkeit fiir den Organismus. Frigen ist ungiftig, nicht brennbar und
in keinem Mischungsverhaltnis mit Luft explosiv. Diese giinstigen physio-
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logischen Eigenschaften sind der Grund dafiir, dal Frigen das klassische
Kiltemittel NHs, das thm in thermischer und betrieblicher Hinsicht iiber-
legen ist, auf vielen Gebieten bereits verdriangt hat. Man verwendet Frigen
vor allem fiir Klimaanlage, die in Rdumen fiir Versammlungen eingebaut
werden, um jede Gefahr fiir den Besucher auszuschliefen. Ein weiteres
Anwendungsgebiet sind die Schiffskiihlanlagen, fiir die man bisher noch
hiufig Kohlensiure verwendete, weil Ammoniak im Falle von Undichtig-
keiten die Gefahr der Vergasung in den kleinen, schlecht ventilierten
Schiffsrdumen mit sich bringt. Auch fiir Eisenbahnwagen- und Kiihllast-
wagenkiihlung wird Frigen aus dem gleichen Grunde bevorzugt.

Auller F12 gibt es noch eine Vielzahl dhnlicher Fluorverbindungen,
die als Kéltemittel geeignet sind. Ein Teil von ihnen hat schon seine Probe
bestanden und in der Praxis Anwendung gefunden. Andere dagegen sind
iiber Laboratoriumexperimente nicht hinausgekommen. Einige der wich-
tigsten heute im Gebrauch befindlichen Kiltemittel sind F11, F12, F113
und F114. Sie werden hauptsichlich fiir Klimaanlagen und Kiihlanlagen
mit nicht so niedrigen Verdampfungstemperaturen verwendet. Hierfiir ha-
ben sie sich ausgezeichnet bewihrt.
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3AOAHUE 7

I. IIpouTuTe M nepeBeUTE TEKCT, OOpalllas BHUMaHUE HA «rpaMMa-
TUYECKUE TPYTHOCTH.

Texcr A
Kélteisolierung

Aufgabe der Kilteisolierung ist es, die Warmeleitung von aullen zu
unterbinden. Ohne Kailteisolierung wiirde viel Wéarme in die Kiihlrdume
eindringen und so einen erheblichen Teil der Verdichterleistung nutzlos be-
anspruchen. Die hohen Kosten fiir die Erzeugung von Kailte, die etwa 12-
bis 18mal hoher liegen als die von Wérme, bedingen eine wirtschaftliche
Arbeitsweise der Kiihlanlagen. Diese wird durch Verkleidung von Kéltean-
lagen, Kalterdumen und Rohrleitungen mit schlechten Wérmeleitern er-
reicht. Es sei erwihnt, dal} die ruhende Luft, die sich in kleinsten Zellen un-
ter 1 mm Durchmesser befindet, der schlechteste Warmeleiter ist. Stoffe,
die diese Eigenschaften aufweisen, werden als Warmeisolierstoffe bezeich-
net. Da mit der Warme zugleich auch Feuchtigkeit durch die Wasserdampf-
diffusion in die Isolierung eindringt, miissen Isolierstoffe auch vor Feuch-
tigkeit geschiitzt werden. Man benutzt dafiir Oberflichenschutz gegen
Feuchtigkeitseinwirkungen. Dieser Oberflachenschutz und die Isolierstoff-
schicht werden zusammen als Isolierung bezeichnet. Deren Wirksamkeit
hingt von der Dicke der Isolierstoffschicht ab. Je dicker die Isolierstoff-
schicht, ist, desto groBler ist der Warmewiderstand. Allerdings werden mit
zunehmender Isolierstoffdicke auch die Kosten der Isolierung hoher. Hier
ist es Aufgabe der Isoliertechnik, die Kosten der Isolierung in einem be-
stimmten Verhiltnis zum Nutzeffekt zu halten. Darum ist es notwendig, die
Isolierdicke unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit der Kilteanlage
zu berechnen. Dies ist in dar Kailtetechnik etwas schwieriger als in der
Warmetechnik, da die Verhéltnisse hier komplizierter sind. Wéhrend in der
Wirmetechnik groBe Temperaturunterschiede zwischen innen und auflen
bestehen, sind diese in der Kaéltetechnik weitaus geringer. Verdanderungen
der AuBentemperaturen wirken sich demnach auch in viel grofBerem Malle
aus. Die Isolierkosten stellen eine einmalige Ausgabe dar und verteilen sich
auf die Jahre der Lebensdauer der Isolierung. Der Aufwand fiir die Kateer-
zeugung ist ein laufender, erhoht sich also stindig. Beide zusammen erge-
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ben den Gesamtaufwand. Diejenige Isolierdicke, bei der diese Gesamtkos-
ten am niedrigsten sind, ist die wirtschaftliche Isolierdicke.

II. Crinmnre B TETpagp CIOBAPHBIA MUHUMYM U BBIYYUTE CIIOBA.
CnoBapHbIi MUHUMYM

. Aufnahme, f-, -n — mornomenue

. aufweisen (ie, ie) — 0OHapyKUBATh

. ausdehnen — pacuupsTh

. Ausgangsstoff, m, -es, € — UCXOIHBIN MaTepua

. Ausgabe, f, -, -n — pacxon

. Arbeitsweise, f, -, -n — npuHIUI TEUCTBUS

. auswirken, sich — cka3bIBaThCs

. bestiandig — ycToWUMBBIN

. Durchlassigkeit, f, -, — mpoHuIzaeMmocThb

. Durchmesser, m, -s — nuameTp

. eindringen (a, u) — IPOHUKATh

. expandieren — pacIupsATh

. Gesamtaufwand, m, -es — oOuas 3aTpara

. Geruch, m, -es, -e — 3amax

. Isolierstoff, m, -es, -e — M30IAMMOHHBIN MaTepHUal
. Kélteisolierung, f — renon3onsius

. Kiihlraum, m, -es, -riume — xomoauabHas KaMepa
. Kosten, Pl — uznepxku

. kompliziert — cinoxHbIit

. unter Luftabschlufl — 6e3 nocryna Bo3ayxa

. Lebensdauer, f — cpok ciryx0bl (MaIllIMHBI U T. 11.)
. Nutzeffekt, m, -es, -¢ — mone3Hoe aeMcTBHE

. Oberflachenschutz, m, -es — 3aUTHOE TOKPHITHE TOBEPXHOCTH
. Qualitit, f — kagecTBO

. Schwitzwasser, n, -s — kanenpHas Biara (Ipy 3ar0TeBaHUN)
. Unterschied, m, -es, -e — pazHuIa

. vermindern — yMeHbIIIATh

. Vereisung, f — oOneneHnenue

. Verdunstung, f — ucnapenmue

. Verhiltnis, n-es, -sse€ — COOTHOILIEHHE

. vermischen — cMemmMBaTh

OO\ DN A~ W —

(USERUSTE (O 2 (O I (O 2 (S I (O I O I (O I O R NS R N R e e i e e S S
— OO0 NN NP WNR, OOV WN— OO
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32. Verkleidung, f — o6mmuBka

33. Wiarmeleitung, f — TennonpoBoaHOCTb

34. Wirmeleiter, m, -S — IPOBOJHUK TEIIOTHI

35. Wirksamkeit, f — appexkTuBHOCTD

36. Wirtschaftlichkeit, f — penrabenpHOCTD

37. Warmeleitzahl, f, -, -en — ko3 duLIMEeHT TEMIOTPOBOTHOCTH
38. Wiarmewiderstand, -es — TemI0BOe CONPOTUBIICHUE

III. TloBTOpPHTE TpaMMaTUYECKUE MPABUJIA U BBIIOJHUTE CIEAYIO-
M€ YIPAKHEHHUS.

Prasensgruppe Konjunktivs
Konjunktiv B KOCBeHHOU peun
3ameHa UMEH CYIIECTBUTEIbHBIX
yKa3aTeIbHBIMA MECTOMMEHUSIMHA

a) [lepenummre U nepeBeAUTE MPEIIOKEHHS, 00palias BHUMAaHNUE
Ha niepeBo Priasens Konjunktiv.

OO0pa3zen: Man halte den Druck konstant. Cinenyer naBnenue nep-
KaTh MOCTOSTHHBIM.

Es sei hervorgehoben, dafl die Warmeleitzahl des Piatherms beson-
ders gut ist. Caeayer moAYEpPKHYTh, YTO MIOPKA MMEET XOPOIIHM KO03(]-
(buIMeHT Teronepeayu.

Der Druck sei 9,8 kPa. [Ipeanonoxum (I0mycTuM), 9TO TaBICHHUE
oyner 9,8 klla.

1. Man kiihle die Luft auf +2 °C =275 °K.

2. Man erhitze die angewarmte Losung auf 120 °C.

3. Es sei erwihnt, dal die Zerfallprodukte von Frigen 12 starke Gift-
stoffe sind.

4. Die Kilteanlage habe eine Leistung von 40000 kcal/h.

5. Der Gehalt an Kohlensdure sei etwa 5 %.

6. Es sei hinzugefiigt, dal das im Kailtemittel vorhandene Wasser
Korrosionserscheinungen hervorruft.

7. Fiir die Kiihlung des Kondensators stehe das Kiihlwasser von
+13 °C zur Verfligung.

8. Man benutze bei Arbeiten mit Frigen 12 den Augenschutz.
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0) Ilepenummure TpeIoKEeHUs, MEpeBeanUTe, oOpalias BHUMaHUE
Ha niepeBoi Konjunktiv B KOCBEHHOM peyH.

Oopasen: Es sei betont, die Isolierung spiele bei Absorptionskiihl-
schranken eine besonders wichtige Rolle. Cnenyer nogyepkHyTh, 4TO U30J1s-
111 B a0COPOIIMOHHBIX XOJIOAWIBHBIX MIKa(ax UrpacT OueHb BAKHYIO POJIb.

1. Die Fachleute behaupten, die Fleischkiihlung wiirde bei einer Tem-
peratur von 0 bis 2 °C {iber 48 Stunden dauern.

2. Die Wissenschaftler sind der Meinung, die homogenisierte Milch
sei der beste Rohstoff zur Herstellung von Trockenmilch.

3. Der Forscher will wissen, ob sein Experiment gelungen sei.

4. Es wurde unterstrichen, dal die Abwasser eine Temperatur von
400 °K gehabt hitte.

5. Man betont, da3 die Vereisung zum Verderb der Isolierung fiih-
ren werde.

6. Man sagt, Piatherm sei geruchlos und bestiandig gegen Bakterien.

7. In der Zeitschrift wurde geschrieben dal man friiher als Isolierung
fur Kiihlrdume und Kailteleitungen fast ausschlieBlich expandierten Kork
verwendet hatte.

B) [lepenummre npennoxkeHus, NOJUEPKHUTE yKa3aTeIbHbIE MECTO-
VIMEHHUS U 3aMEHsIEMBIE CyIIeCTBUTENBHBIC. [Ipennoxkenns nepeseaure.

1. Der Siedepunkt des Stickstoffes ist niedriger als jener des Sauer-
stoffes.

2. Die Dichte von Piatherm ist bedeutend geringer als die der
Steinwolle.

3. Der Gefrierpunkt des Wassers liegt hoher als der des Frigens 12.

4. Beim Verdampfen braucht man viel Warme, diese entzieht das
Kiéltemittel seiner Umgebung.

5. Bei direkter Kiihlung kann der Verdampfer entweder im Kiihl-
raum oder auBlerhalb desselben eingebaut werden.

6. Die Wiarmeleitzahl der Piathermplatte ist giinstiger als die einer
Korkplatte.

7. Fiir die Maschinenrdume der Kiihlhduser werden in erster Linie
halbhermetische Verdichter verwendet, denn diese haben bessere Be-
triebssicherheit als die 6ffenen Typen.
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8. Der Verdampfer und dessen Temperatur miissen stindig Kon-
trolliert werden.

IV. Ilpouture 1 nepeBeaUTE TEKCT, BBIMUIINTE U BBIYYUTE HE3HA-
KOMBIE CJIOBA U BBIPAKECHUS.

Texcer B
Isolierstoffe und ihre Eigenschaften

Isolierstoffe miissen die Eigenschaften besitzen, die Warmeiiber-
tragung zu vermindern. Die Qualitat des Materials wird durch die Warme-
leitzahl bestimmt. Je niedriger die Warmeleitzahl ist, um so besser ist die
Isolierung. Wihrend die niedrigste Warmeleitzahl bei Wérmeisolierstoffen
neben anderen Eigenschaften im Vordergrund steht, miissen an die Kéiltei-
solierstoffe auch folgende Forderungen gestellt werden: geringe Feuchtig-
keitsaufnahme, bestindig gegen Mikroorganismen, geruchlos, bestindig
gegen Druck und Temperatur, leichte Bearbeitungsmoglichkeit, neutrales
chemisches Verhalten. Es sei hervorgehoben, dal3 betriebliche Verhéltnis-
se zu einer dauernden Feuchtigkeitsaufnahme des Stoffes aus der Umge-
bung in der Kalteisolierung flihren. Damit sinkt standig das Isolierungs-
vermogen des Materials. AuBBerdem nimmt die Luft leicht den Geruch der
Isolierstoffe an und das kann zum Verderb der im Kiihlraum eingelagerten
Lebensmittel fiihren. Die Feuchtigkeit kann auerdem in Verbindung mit
Kalk eine Kalklauge bilden, die die Farbstoffe auflost und die Wénde ver-
farbt. Da die Luft nur in begrenztem Malle Feuchtigkeit in Form von Was-
serdampf aufnimmt, diese Aufnahmefdhigkeit aber mit Abnahme der
Temperatur sinkt, tritt schon innerhalb der Isolierschicht eine Kondensati-
on des Wasserdampfes ein. Die Feuchtigkeit setzt sich als Schwitzwasser
fest, erhoht die Warmeleitfahigkeit und fiihrt zur Faulnis. Insbesondere bei
Kalteleitungen und -apparaten treten Erscheinungen der Vereisung auf, die
zum Verderb der Isolierung fithren. Die Vereisung fiihrt auch zu einem
stindig steigernden Energiecaufwand.

Nur sehr wenige Isolierstoffe besitzen alle Eigenschaften, die den
erwahnten Bedingungen entsprechen. Eine grundsétzliche Forderung an alle
in der Technik verwendeten Isolierstoffe ist ihre Geruchlosigkeit. Der
Isolierstoff, der allen Anforderungen bis auf die Brennbarkeit entspricht, ist
expandierter Kork. Er ist der dlteste Kélteisolierstoff und wird darum auch
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als klassischer Isolierstoff bezeichnet. Der technische Fortschritt fiihrte zur
Entwicklung anderer Kaélteisolierstoffe. Zu den wichtigsten zahlt man heute
Kork, Piatherm, Schaumpolystyrol, Steinwolle und andere.

Kork entsteht unter der daulleren Rinde der Korkeiche. Wegen sei-
ner geringen Durchléssigkeit fiir Wasser und Gase ist der Kork ein vorziig-
licher Schutz gegen zu starke Verdunstung. Die Korkeiche wéchst haupt-
sachlich in Portugal, Spanien, Stidfrankreich, Italien, Marokko, Algerien
und im Fernen Osten Russlands. Die Rinde gelangt zur Verarbeitung und
in den Handel. Aus der Struktur des Korks ergibt sich eine geringe Dichte
von 120 bis 190 kg/m’ und eine geringe Warmeleitzahl von 0,035 kcal/h/grd
bei 0 °C.

Durch das Expandieren wird der Kork veredelt. Aus den
Korkteilchen werden durch Erhitzen unter Luftabschlufl Gase und Dampfe
erzeugt, die die Innenwinde bei steigendem Innendruck ausdehnen. Mit
der Volumenzunahme zugleich werden etwa 30% leicht fliichtiger
Bestandteile abdestilliert. Hierdurch bekommt der Kork bessere
hygroskopische Eigenschaften.

Der zerkleinerte Kork wird mit Harzen und Bitumen vermischt und
in den Formen zu Platten gepresst. Nachdem werden die Korkplatten ab-
gekiithlt. Um den Nachteil der Brennbarkeit auszugleichen, wird auch
Magnesit verwendet.

Kork wird als Isolierstoff fiir Kiihlwagen, Kiihlschrinke,
Schiffsisolierungen, Kélteapparate und Kiélteleitungen verwendet.

Piatherm ist ein Isolierstoff und besteht aus mikroskopisch kleinen
luftgefiillten Zellen, die 98 % seines Volumens ausmachen. Die Wirme-
leitzahl ist deshalb besonders giinstig. Piatherm ist mit seiner Dichte von
15 kg/m’ eines der leichtesten Isolierstoffe. Es wird in Blocken hergestellt.
Daraus werden Platten verschiedener Dicken und Schalen fiir Rohrleitun-
gen in Dicken von 30 und 50 mm geschnitten.

Piatherm 148t sich leicht verarbeiten, ist geruchlos und bestindig
gegen Druck. Nachteilig ist es auch, da3 das Material hygroskopisch ist.

Als Hauptanwendungsgebiete gelten Kilteraume, Kiihlwagen,
Kiihlmobel, Kélteapparate und Kaélteleitungen.

Wegen der hygroskopischen Eigenschaften ist vor dem Anbringen
von Piatherm in Kihlrdumen eine gute Feuchtigkeitssperre auf der wir-
men Seite erforderlich. Diese Sperre erreicht man durch eine spezielle Pa-
pierverkleidung. Auch konnen die Piathermplatten mit Bitumen oder
Kunststoffen verkleidet werden.
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Schaumpolystyrol zeichnet sich durch seine geringe Dichte (15 bis
30 kg/m’) und durch seine hohe Druckfestigkeit aus. Es 1iBt sich segen
und schneiden. Seine Vorteile sind: giinstige Warmeleitzahl, Unempfind-
lichkeit gegen Wasser und Feuchtigkeit, leichte Herstellung, grofle Le-
bensdauer, einfache und billige Montage und Festigkeit. Schaumpolystyrol
1st in erster Linie ein Kéilteisolierstoff und ist iberall da zu verwenden, wo
Kork und Piatherm eingesetzt werden konnen.

Steinwolle ist ein guter Isolierstoff. Als Ausgangsstoffe verwendet
man hierflir vor allem siliciumhaltige Gasteinarten. Steinwolle ist tempera-
turbestdandig bis zu 70 °C, chemisch widerstandsfahig, bestindig gegen
heiBes Wasser und Wasserdampfe. Bei einer Dichte von 200 kg/m’ betrigt
die Wiarmeleitzahl bei 0 °C 0,032 kcal/h/grd. Zur Zeit wird Steinwolle
noch liberwiegend fiir Warmeisolierung eingesetzt. Es sei betont, da3 die-
ser Isolierstoff allseitig verwendbar ist. Insbesondere werden die daraus
hergestellten Schalen fiir die Isolierung von Kilteleistungen und -apparate
besondere Bedeutung erlangen.

V. IIpourure, NepeBEIUTE CO CIOBAPEM, IEPECKAKUTE IIO-PYCCKU.
Texer C
Kilteisolierung

Kélteschiitz ist notwendig an gekiihlten Rdumen, wie sie Haushalt
und Gewerbekiltegerite, Kiihlhduser, Kiihlzellen und Kiihlfahrzeuge auf-
weisen, an Gefriereinrichtungen, an Apparaten und Rohrleitungen von
Kilteanlagen, bei Anlagen der Gasverfliissigung und -trennung und an den
Aufbewahrungs- bzw. Transportgefden fiir tiefsiedende Fliissigkeiten.
Die Konstruktionen sind mannigfaltig. Hauptbestandteile sind stets eine
ausreichend dimensionierte Dammschicht, (mitunter von tragender, kon-
struktiver Funktion) und Begrenzungsflachen, die wiederum eine Funktion
als Dampfsperre, als tragende Konstruktion und/oder als Schutzmantel ha-
ben. Die Kilteisolierungen lassen sich in drei generelle Gruppen einteilen,
wobei im folgenden einiges zum Aufbau, zu den Eigenschaften und An-
wendungsgebieten ausgesagt wird.

Isolierung aus Kork oder Schaumstoffen mit vorwiegend zellularer
Struktur. Die Dammwirkung beruht hauptsidchlich auf der in den Hohlrdu-
men eingeschlossenen Luft (beim Polyurethanschaum auch anderes Gas).
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Fiir die Isolierarbeiten stehen Platten, Rohrschalensegmente oder besondere
Formstiicke zur Verfiigung. Auf diese Weise werden praktisch siamtliche
Kalteraume 1m Temperaturbereich +10...—80 °C isoliert. Mit Polyurethan ist
vorteilhafterweise die Verschaumung vorgegebener Hohlraume an Ort und
Stelle moglich. Wichtig ist eine liickenlose Dammschicht, was insbesondere
bei Kiihlhdusern bautechnologische Schwierigkeiten bereitet. Warmebrii-
cken sind zu vermeiden. Die Decken- und Bodenkonstruktionen erfordern
meistens einen speziellen Aufwand. Bei Gefrierriumen und Kunsteisbah-
nen muf} ein Unterfrierungsschutz des natiirlichen Bodens gewdihrleistet
sein. Ebenso gut ist die Isolierung von Rohrleitungen und Behiltern mog-
lich. Die Anforderungen beziiglich Wasserdampfsperre sind hier extrem
hoch, da die Innenseite praktisch absolut dicht ist.

Stopf- und Schiittisolierungen. Sie werden bevorzugt, wenn sehr
unregelméBige Oberflichen vorliegen; z. B. erhalten Gastrennanlagen ei-
nen gemeinsamen Mantel, und die Zwischenrdume werden mit Mineralfa-
sern, z. B. Schlackenwolle, ausgestopft oder mit einer Pulverschiittung ge-
fullt. Be1 Sauerstoffanlagen darf wegen der Brandgefahr kein organisches
Isoliermaterial verwendet werden. Zur Schiittisolierung werden expandier-
te Naturprodukte verwendet (Handelsnamen z. B. Perlit, Aerosil, Porosil),
die im wesentlichen aus Silizium-, Aluminium-, Eisen- bzw. Magnesi-
umoxid bestehen. Die einzelnen Partikel sind zwischen 0,3 und 3 mm
grof3, haben Hohlrdume mit einer zellular-kapillaren Struktur, aber den-
noch ein geringes Absorptionsvermogen. Da bei Lufttrennanlagen bereits
die Gefahr der Luftkondensation in der Isolierschicht besteht, wird mitun-
ter eine Spiilung mit trockenem Stickstoff durchgefiihrt.

Unter Normaldruck werden auch Vielschichtenisolierung (z.B. Alfdl,
Wellit) ausgefiihrt, die wir noch im Kiihlfahrzeugbau antreften, jedoch, insge-
samt gesehen, im Kilteschutz eine untergeordnete Rolle spielen. GroBere
Tanke fiir etwa —20 °C kann man auf diese Weise isolieren, wobei die auch
nach auBen dichte Ddmmschicht unter N,-Uberdruck gesetzt wird.

VI. IlepeBeaute 6e3 cioBaps.
Texer D
Isolierstoftfe

Eine gute Isolierung des Kiihlraumes und der kalten Rohrleitungen
ist fiir eine Kiihlanlage von groBBer Bedeutung. Der Zweck der Isolierung
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besteht darin, die Kiihlrdume und kalte Rohrleitungen vor Wéarmeaufnah-
me aus der Umgebung zu schiitzen.

Als Isolierstoffe fiir Kiihlraume und Kalteleistungen wurde frither
fast ausschlieBlich expandierter Kork, zu Platten geformt, verwendet. Das
Expandieren des Korks erfolgt durch Erhitzen unter Luftabschluf3. Es hat
vor allem den Zweck, das Raumgewicht des Korkes zu vermindern und
seinen Luftinhalt zu erhhen. Beim Pressen von Platten oder Schalen aus
Korkschrott dienen Bitum und Magnesium als Bindemittel. Kork ist von
Natur aus wasserabweisend. Will man noch einen besonderen Feuchtig-
keitsschutz vornehmen, so muf3 man die Platten bei der Montage mit einer
Bitumschicht bedecken. Die Qualitit eines Isolierstoffes wird durch seine
Wirmeleitzahl angegeben. Kork ist teuer. Jetzt verwendet man fiir Iso-
lierung neue synthetische Kunststoffe, deren Eigenschaften sehr giinstig
sind. Die Wasseraufnahmfahigkeit der kiinstlichen Isolierstoffe wird ver-
mindert, indem man sie mit Bitumpapier auskleidet.
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3AOAHMUE 8

I. IIpouTuTe M nepeBeUTE TEKCT, OOpalllas BHUMaHUE HA «rpaMMa-
TUYECKUE TPYTHOCTH.

Texker A
Verdichter

Jeder Kreisprozefl zur Kailteerzeugung benotigt eine Einrichtung,
mit deren Hilfe das gasformige Arbeitsmittel von einem niedrigen auf ei-
nen hoheren Druck gefordert wird. Fiir diesen notwendigen Kompressi-
onsvorgang sind verschiedene Wirkprinzipien bekannt. Herausragende
Bedeutung haben die mechanisch wirkenden Verdichter, die zu den Ar-
beitsmaschinen gehoren. Thre grundlegende Aufgabe ist die Verdichtung
eines Gasstromes von bestimmten Ausgangsparametern auf einen prozef3-
bedingten Enddruck. Durch Zufuhr mechanischer Energie wird dabei die
innere Energie bzw. Enthalpie des Arbeitsmittels erhoht. Auflerdem kann
beim Verdichtungsproze3 eine Energieabgabe in Form von Wiarme statt-
finden.

Am Anfang der kéltetechnischen Entwicklung wurden Kolbenver-
dichter verwendet. Sie waren Langsamlidufer (Drehzahl 50... 80 U/min,
mittlere Kolbengeschwindigkeit 1,5 m/s). Die liegenden Typen wurden
zuerst eingesetzt, so 1877 von Linde ein doppeltwirkender NH;-
Verdichter. Damals versuchte man noch, zwecks Annéherung an den Car-
not-Prozel3 die Kompression im zweiphasigen Gebiet durchzufiihren, also
NaBdampf anzusaugen. Die weitere Entwicklung verlief unter folgenden
Aspekten: Verringerung des Platzbedarfes bzw. Bauvolumens, der Masse
und der Herstellungskosten bei gleichseitiger Vereinfachung der Betriebs-
fiihrung und erhohter Betriebssicherheit. Weil die Kolbengeschwindigkeit
wegen des sonst stark wachsenden Verschleifles nicht im gleichen Mal3
gesteigert werden konnte, ging man mehr zu kurzhubigen Maschinen {iiber.
Zwischen 1900 und 1920 wurde das Masse-Kilteleistung-Verhiltnis von
etwa 110 kg/kW auf 30 kg/kW gesenkt (bezogen auf NHj, als Kéltemittel
und t = —15 °C, tg = 30 °C). Damit verbunden waren der Ubergang vom
nassen auf den trockenen Verdichtergang, auf den elektromotorischen An-
trieb, auf leichtere Ventilkonstruktionen und verbesserte Schmierung so-
wie der Wegfall des Kreuzkopfes. Bei grolen Maschinen betragen die
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Drehzahlen 250...300 U/min. Sie stiegen in den folgenden Jahren kontinuier-
lich. Die durch den Elektromotor vorgegebene Grenze liegt bekanntlich in
Europa bet 3000 U/min, in den USA bei 3600 U/min. Die mittleren Kolben-
geschwindigkeiten stiegen im betrachteten Zeitraum von rd. 1,5 m/s auf ma-
ximal 5 m/s. Nach 1920 tauchten die ersten Rollkolbenverdichter auf;, im
1930 wurden die Turbomaschine und etwa 30 Jahre spiter der Schrauben-
verdichter in die Kéltetechnik eingefiihrt.

II. Beimumure cioBapHbld MUHMMYM B TE€Tpalb. BbelyuuTe cioBa
Y BBIPQXKECHUS.

CroBapHbII MUHUMYM

OO\ DN A~ W~

\O

. Anlauf m — myck

. Arbeitsmedium n — paGouas cpena

. Austritts6ffnung f — BeIxoiHOE OTBEpCTHE

. Betriebsfiihrung f — ynpasnenue, sxcruryaramus

. Druckleitung f — HarHeTaTenbHBIN TPyOONIPOBOA 1aBJICHHUS
. elnsetzen — IPUMEHSTh

. Eintrittsoffnung f — BxonHoe otBepcTHe

. Energiebilanz f — sneprernueckuii 6ananc

. entlasten — cHUMaTh Harpy3Ky

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Fliehkraft f — menTpoGexnas cuna

fodern — monaBathb

Forderung f — nogaua

Gehduse n — kopmyc, KOKyX

Hubkolbenverdichter m — nopuineBo#t kommpeccop
Hubvolumen n — pa6ouuii 06bem
Kolbenverdichter m — moprrHeBo#t KoMIIpeccop
Kreuzkopt m — mon3yH, kpeitkomnd

kurzhubig — KOpOTKOXOMHBIN

Kurbelwelle f — konenuatsiii Ban

Liefergrad m — koadpunuent nogauu
Massenkréfte f pl — cunbl nnepuuu
Rollenkolbenverdichter m — poTanmoHHbIi KOMIIpeccop ¢ Katsi-

MKUMCs IIOPIIHCM

23.
24.

Saugleitung f — Tpy6ompoBo1 BcachIBaHUS
Schieber m — 3010THHMK, 30JIOTHUKOBBIH KJIallaH, 3aCJIOHKA
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25. Schraubenverdichter m — BUHTOBOI KOoMIIpeccop

26. Triebwerk n — npuBoj, nepenaya, NpUBOJHON MEXaHU3M

27. Verschleil m — n3nammBanne, N3HOC

28. Wegfall m — ormena, ynpa3aHeHue

29. Wirkprinzip — cnnoco0 aeicTBus

30. Zahn m — 3y0

31. Zellenverdichter — mmacTuHYATHIN KOMITPECCOP

32. Zerstellung f — paznoxenue

33. doppelwirkender Verdichter — komrpeccop 1BOMHOTO IeHCTBUS

34. im Eingriff stehen — HaxonuThcs B 3alieIieHUN

35. im Einsatz sein — ObITh B 3KCILTyaTalluu

36. oluberflutete Bauweise — 3aTorieHHast KOHCTPYKIIHUS

37. Trockenlaufbauweise f — koHCTpyKIIUs, paboTaromias 6€3 cMa3Kku

38. schrigverzahnt — ¢ KOCbIMM WU BUHTOBBIMHU 3YOBSIMH, KOCO-
3y0uaThIit

39. Wandungsverluste m pl — moTepu TEIIOTHI Yepe3 CTEHKU

40. Wicklungstemperatur — TemmnepaTypa 0OMOTKHU

III. IToBTOpUTE ClEeayIOME TPAMMATUYECKUE IIPABUIIA U BBITIOJIHU-
T€ YIPA)KHEHHUS.

Konjunktiv (moBTopeHue)
Ckazyemoe tuna brauchen, pflegen+zu+Inf
YcrynurenbHbIe TPUAATOYHBIC TIPEITIOKEHUS

a) [lepeBeauTte mpeaIoKeHUs U onpeAeanTe GopMbl KOHBIOHKTHBA.

1. Die spezifische Kilteleistung betrage bei Kleinverdichtern bis
230 kcal/h.

2. Als Isolierung fiir Kiihlschrinke verwende man 6—7 dicke Kork-
steinplatten, Piatherm oder Alfol.

3. Da viele Kiltemittel eine gute Olldslichkeit besitzen, bringe man
hinter dem Verdichter einen Olabscheider.

4. Hétte man in Innern des Fleisches die Temperatur von —8 °C er-
reicht, so wire das Einfrieren beendet.

5. Es sei erwidhnt, da3 die Kalte in Biologie und Medizin eine grof3e
Anwendung findet.

6. Es sei hervorgehoben, dall im Gegensatz zu NH; das Wasserlo-
sungsvermogen der Halogenkéltemittel sehr gering ist.
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7. Wiirde man samtliche Apparate fiir direkte Verdampfung einrich-
ten, so wire es sehr schwierig, die richtige Kéltemittelmenge auf die einzel-
nen Verdampfer zu verteilen.

8. Hier saugt der Verdichter Dampf im Sittigungszustand oder mit
einem Zustand nahe der Taulinie an, so daf} eine isothermische Zustands-
anderung gar nicht moglich wire.

9. Dieser Hubkolbenverdichter arbeitet so gut, als sei er ganz neu.

10. Der Gelehrte betont, ein Kolbenkompressor zum Absaugen der
Dampfe wurde in diesem Fall zu groBe Abmessungen haben.

0) Ilepenumure npeI0KeHHE, TIOTYEPKHATE CKa3yeMoe U TIepeBe-
nute. 3Haduenue coueranuii pflegen (scheinen, verstehen, suchen, brau-
chen) + zu + Infinitiv npoBeprTE MO CIOBAPIO.

1. Man pflegt das Fleisch in Kithlkammern abzukiihlen.

2. Der Einsatz von Containern zum Transport von Gemiise pflegt
grofle volkswirtschaftliche Vorteile zu bringen.

3. Der wassergekiihlte Verfliissiger scheint die kleinste Kiihlfliche
zu besitzen.

4. Neben der Temperatur scheint die Luftfeuchte ein wichtiger Fak-
tor der Lagerbedingungen zu sein.

5. In bestimmten Féllen braucht man oft vakuumverpacktes Fleisch
iiber zwei Wochen zu lagern.

6. Man braucht die Temperatur des Kéltemittels herabzusetzen.

7. Durch tiefen Temperaturen versteht man die Haltbarkeit von
manchen Lebensmitteln zu vergréfern.

8. Man suchte die Verfliissigung in drei Stufen durchzufiihren.

9. Spéter verstand man die Masse und die Herstellungskosten der
Kolbenverdichter zu verringern und die Betriebssicherheit zu erhohen.

B) Ilepenuiure cienyromnme OpejioKEeHUs] U NEPEeBEIUTE UX Ha
pycckuit a3bIK. [loquepKkHUTE COO3BI.

1. Obwohl die Atomenergie ermoglicht es, das Problem der Ener-
gieversorgung zu l16sen, bleibt die Kohle ein Industrierohstoff von grof3er
Bedeutung.

2. Wenn auch durch Einfilhrung der automatischen Druckfiihrung
das von Kolben mitgerissene Ol iiber den Abscheider zum Kompressorge-
hiuse zuriickgelangt, muB doch der Olstand des Kompressors regelmiBig
tiberpriift werden.
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3. Daher konnen die Zerlegungsverfahren, obschon sie dem Grund-
gedanken nach dhnlich sind, in Einzelheiten grof3e Unterschiede haben.

4. Wenn auch die Ausfiihrungsformen von Kiihlhdusern sehr ver-
schieden sind, besteht jedes Kuhlhaus aus &hnlicher Bauelementen, wie
Kuhlrdume, Vorbereitungshalle, Maschinenrdume usw.

5. Obwohl offene Behilter billiger sind, werden meistens Tanks
verwendet.

6. Obgleich schon frither Faraday auf die Wichtigkeit tiefer Tempe-
raturen fiir die Verfliissigung von Wasserstoff und Sauerstoff hingewiesen
hatte, konnte der Miflerfolg mit diesen Gasen doch erst dann aufgeklart
werden, als man die Erscheinungen des kritischen Zustands entdeckt hatte.

IV. IIpoutrute u nepeBeaurTe TeKCT. HE3HAKOMBIE CII0BA BBINTUIIUTE
B TETPAJlb U BBIYUUTE UX.

TexcT B
Einsatzbereiche der verschiedenen Bauarten

In Kélteanlagen werden bevorzugt Hubkolben-, Schrauben- und
Turboverdichter radialer Bauart eingesetzt. Dabei beherrscht der Hubkol-
benverdichter den Bereich kleiner und mittlerer Leistungen. Der Schrau-
benverdichter nimmt eine Mittelstellung ein. Gerade in letzter Zeit ist die
Tendenz zu diesem Typ ausgeprigt. Es sei erwihnt, dal3 sich das Einsatz-
gebiet des Schraubenverdichters zu geringeren Leistungen hin erweitern
wird. Fiir sehr grofle Kilteleistungen ist der Turboverdichter am Platze.

Hubkolbenverdichter

Die hauptsdchlichen Komponenten von Hubkolbenverdichtern sind
Gehduse, Zylinder, Ventile, Kolben und Triebwerk. Ferner sei das
Schmiersystem sowie die vorhandene Regelung erwihnt. Der im Zylinder
hin- und hergehende Kolben bewirkt Verdichtung und Forderung des Ga-
ses, wobei mittels der Ventile abwechselnd eine Verbindung zur Saug-
und Druckleitung hergestellt wird.

Von Zylinderlage bzw. -anordnung her gesehen, sind bekann-
termaflen folgende Bauformen zu unterscheiden: liegend (auch Boxer), ste-
hend, Winkel, V, Doppel-V, W, Stern. Die Reihenanordnung bietet zusitz-
liche Moglichkeiten, um die Zylinderanzahl einer Maschine zu steigern.
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Schraubenverdichter

Schraubenverdichter sind Drehkolbenmaschinen und werden iibli-
cherweise in zweiwelliger parallelachsiger Ausfithrung gebaut, Sie zeich-
nen sich durch eine rein rotierende Bewegung ohne freie Massenkrifte, ein
Minimum an bewegten Teilen, hohe Zuverldssigkeit und Lebensdauer so-
wie grole Kompaktheit aus. Sie arbeiten nach dem Prinzip der inneren
Verdichtung. Miteinander in Eingriff stehende, schriagverzahnte Rotoren
sind von einem Gehduse mit Eintritts- und Austrittséffnungen fiir das Ar-
beitsmedium dicht umschlossen. Die Rotoren haben weder gegenseitig
noch mit der Gehdusewandung metallischen Kontakt. Man unterscheidet
oliiberflutete Bauweise und Trockenlaufbauweise. Die Oleinspritzung ver-
half dem Schraubenverdichter zum Durchbruch in der Kéltetechnik.

Der am héufigsten eingesetzte Typ hat zwei Rotoren mit vier bzw.
sechs Zahnen.

Neben diesen Bauarten werden Rollkolbenverdichter und Zellen-
verdichter verwendet. Das Rollkolbenprinzip nutzte man zunéchst fiir
kleinere Kilteleistungen (Kiihlschrank). Zunehmend ergaben sich.
Schwierigkeiten (Abdichtung, Schmierung, Verschleif3), die zu einer Ab-
l6sung dieser Variante flihrten. Neuerdings sind kleinere hermetische
Rollkolbenverdichter wieder stirker im Gesprach. Besonders in Japan er-
folgt ihr Einsatz auf dem Klimasektor. Im Rollkolbenverdichter rollt in
dem zylindrischen Gehiuse ein sich exzentrisch drehender Kolben ab. Die
Kurbelwelle, auf welcher der ebenfalls zylindrische Kolben sitzt, ist in
Gehausemitte gelagert. Saug- und Druckraum werden durch die Beriih-
rungslinie des Kolbens mit der Gehdusewand sowie durch einen bewegli-
chen Schieber getrennt. Ein Druckventil ist vorhanden. In einer Stufe las-
sen sich sehr hohe Druckverhiltnisse erreichen. Das geometrische Hubvo-
lumen wird nahezu vollstindig ausgenutzt, und dank der Gleichstromfiih-
rung des Dampfes sind auch die Wandungsverluste durch Erwirmung
klein, so dal3 ein hoher Liefergrad iiber einen groen Bereich des Druck-
verhéltnisses nachgewiesen wird. Der Massenausgleich ist einfach und
ermdglicht einen ruhigen Lauf.

Der Drehschieber- oder Zellenverdichter hat einen exzentrisch
zum zylindrischen Gehéduse gelagerten Kolben, der eine zentrische Dreh-
bewegung um eine Achse ausfiihrt. Zur Unterteilung des Arbeitsraumes
tragt der Kolben mindestens zwei, meistens sechs bis acht bewegliche
Schieber, die von der Fliehkraft gegen die Gehdusewand gedriickt werden.
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Der Anlauf ist dadurch entlastet. Auf Ventile kann verzichtet werden. Ein
festes Druckverhiltnis ist sozusagen eingebaut. Wenn der Verdichter bei
verdnderten Bedingungen betrieben wird, wachsen die Verluste. Die vo-
lumetrische Ausnutzung ist gut. Zellenverdichter sind speziell als Ver-
schaltkompressoren (Booster) in mehrstufigen Kaélteanlagen verwendet
worden. Mit gut gekiihlten Maschinen lassen sich maximale Druckver-
héiltnisse von 5 ... 6 und Druckdifferenzen von 0,3 ...0,5 MPa erreichen.

Die Grenze zwischen offenen und gekapselten Bauarten hingt von
verschiedenen Gesichtspunkten ab. Da wire zunichst einmal das Kéltemit-
tel zu nennen. Halbhermetische und hermetische Verdichter werden aus-
schlieBlich fiir Halogenkaltemittel gebaut. Die Anlagengrof3e spielt eine
gewisse Rolle. Die hermetischen Hubkolbenverdichter sind nur bei relativ
geringen Forderstromen im Einsatz (fiir Klimabereich bis etwa 0,03 m’/s,
ansonsten obere Grenze etwa 5-10° m’/s). Bei den Schraubenverdichtern
laufen die ersten vollhermetischen Prototypen. Auch 6konomische Ge-
sichtspunkte sind maBBgebend (Stiickzahlen, Reparaturaufwand, Lebensdau-
er, Antriebsart).

Die Einsatzgrenze kann sich durch die Verdichtungsendtemperatur
ergeben. Im allgemeinen stellen Temperaturen von 110... ... 160 °C das au-
Berste dar. Darliber besteht die Gefahr der thermischen Zersetzung des
Oles, mitunter auch des Kéltemittels (in Anwesenheit von Metalloxiden).
Da bei den Turboverdichtern Ol- und Kiltemittelkreislauf weitestgehend
getrennt sind, gibt es dort in dieser Hinsicht kaum Sorgen. Die Schrauben-
bzw. Turboverdichteraggregate haben in der Regel gesonderte Olkiihler,
deren Wiarmeabfuhr bei der Energiebilanz der Anlage zu beriick sichtigen
ist. Die Druckgastemperatur wird bei Hubkolbenmaschinen stiarker durch
das Kiltemittel und durch eine eventuelle Kiithlung des Verdichters bzw.
Aufheizung des Sauggasstromes beeinfluffit. Mit steigendem Druckver-
héltnis ergibt sich eine immer mehr ausgepriagte Differenz zugunsten des
Schraubenverdichters, was auf die reichliche Einspritzung des laufend ge-
kiihlten Oles zuriickzufiihren ist.

Bei der hermetischen Bauweise kann die Einsatzgrenze auch durch
die maximal zuldssige Wicklungstemperatur des Antriebsmotors bestimmt
werden.
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V. Ilpoutute 1 mepeBeAUTE TEKCT CO CIOBAPEM, IIEPEAANTE €TO CO-
JEep KaHUE MO-PYCCKH.

Texcer C
Sonderbauarten

Die Abwanderung von Schmierdl aus Verdichter in den Anlagen-
kreislauf ist immer mit Nachteilen verbunden. Sonderkonstruktionen die-
nen daher dar 6lfreien Verdichtung.

In erster Linie sind Hubkolbenverdichter in Kreuzkopfausfithrung
zu nennen, bei denen allerdings das Triebwerk geschmiert wird. Lediglich
der eigentliche Verdichtungsraum ist olfrei, wozu ein Kreuzkopf mit La-
gerung, eine extrem lange Kolbenstange, ein Fiihrungslager mit Olab-
streifring und Auffangring, ein Distanzraum sowie eine Olfreie Stopfbuch-
se fiir die Kolbenstangenabdichtung notwendig sind. Derartige Maschinen
sind konstruktiv aufwendig und haben ein grofles Bauvolumen bzw.
schlechtes Masse-Kélteleistung-Verhiltnis. Unterschiede bestehen beziig-
lich der Abdichtung zwischen Kolben und Zylinderwand. Bei der soge-
nannten Labyrinth-Ausfiihrung der Fa. Sulzer haben Kolben und Zylin-
derwandung Rillen. AuBlerdem gibt es Verdichter mit Kolbenringen aus
PTFE-Kompositionen. Der Leckstrom™ ist dann geringer, jedoch ist die
Reibleistung groBer. Des weiteren konnen Abriebteilchen in den Kreislauf
gelangen. Generell ist zu bemerken, daB infolge der Leckage tber die
Stopfbuchse der gesamte Kurbelraum mit dem jeweiligen Arbeitsmedium
gefiillt ist (Rickfiihrung zur Saugseite). Deshalb mull das Gehéuse in der
Regel ebenfalls dicht ausgefiihrt werden, und die beispielsweise durch
Loslichkeit verschiedenen Halogenkéltemittel auftretenden Probleme wie
Olverdiinnung (Viskosititserniedrigung) und Aufschiumen sind ebenfalls
vorhanden. In der BRD werden solche Trockenlaufverdichter vom Ma-
schinenfabrik Wurzen hergestellt und sind vorzugsweise fiir die Verdich-
tung von Luft, 0,, N,, und CO, konzipiert.

E3
der Leckstrom — yreuka.
sk,
die Leckage — HEMJIOTHOCTD, yTEUKa.

VI. IlepeBenure TEKCT, HE MONB3YSCh ciaoBapeMm. llepenaiite ero
COJIEP/KAHUE TIO-PYCCKHU.
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Texkcer D

Wie konnte man sich eine ideale Bauart eines hermetischen Kom-
pressors vorstellen? Es handelt sich dabei um Kompressoren mit Kélteleis-
tung bis zu etwa 3000 kcal/h. Sie konnten sich fiir die Ausriistung von
Kiihlschrianken sehr gut eignen.

In dieser Bauart wiaren Motor und Verdichter in einer Kapsel auf
gemeinsamer Welle zu vereinigen. Der Antrieb des Kolbens wiirde durch
Exzenter erfolgen. Man nimmt an, fiir die Abfiihrung der Kompressions-
und Motorwirme wire ein geniigender Olumlauf notwendig. Der vom
Kompressor angesaugte Kaltdampf konnte auch als Kiihlmittel dienen.
Dabei wire der Platzbedarf des Aggregates mit Motorkompressor und
Kondensator sehr gering. Bei F22-Fiillung konnte die Kalteleistung bei
entsprechend grof3erem Motor um etwa 60 % gesteigert werden.

88



3AOAHMUE 9

I. IlpounTe ¥ mepeBeaUTE TEKCT, OOpalas BHUMaHUE Ha «TpaMMa-
TAYECKUE TPYITHOCTH.

Texer A
Typische Bauformen von Verdampfern

Verdampfen geschieht in Apparaten, deren Hauptaufgabe die
Wirmelbertragung von Heizmittel in die Losung oder Emulsion ist. Diese
Wirmeiibertragung kann entweder durch unmittelbare Beriihrung oder
durch eine Wand hindurch erfolgen, wobei sich im letzteren Fall Heizmit-
tel und Losung nicht mischen. Die erste Moglichkeit hat derzeit nur eine
geringe technische Bedeutung. Sie wird z.B. angewandt bei der Eindamp-
fung von walriger Schwefelsdure. Hierbei stromen die Verbrennungsgase
aus einem “Tauchbrenner unmittelbar durch die Fliissigkeit.

Die zweite Moglichkeit ist wichtiger. Der Aufbau eines derartigen
Verdampfapparates ist bedingt durch die Eigenschaften der Losung und
des Heizmittels, weiter durch die Eigenschaften des Materials, aus dem
Apparat gebaut ist. Diese Bedingungen kénnen nur in einer beschrinkten
Anzahl von Gruppen zusammengefalit werden, und es ist deshalb ver-
standlich, daB3 sich im Laufe der Entwicklung einige typische Apparate-
formen herauskristallisiert haben.

Die einfachsten und primitivsten Verdampfapparate sind Kessel
und Pfannen. Sie werden hauptsidchlich verwendet, wenn die Warme un-
mittelbar aus dem Rauchgasen entnommen wird. Die Rauchgase bestrei-
chen die AuBlenflichen der Kessel- oder Pfannenwand. Die Wéarme geht
aus den Rauchgasen an die Wand iiber und durch diese an die Losung.
Kessel und Pfannen konnen offen oder zudeckt sein und arbeiten bei at-
mosphirischem Druck oder bei Uber- bzw. Unterdruck.

Man findet sie in allen GréBen, und ihre Form ist verschiedenartig.
Das Material, aus dem sie angefertigt werden, hdangt von den Eigenschaf-
ten der zu verdampfenden Losung ab; es gibt solche aus Metall und auch
aus keramischen Stoffen. Manchmal werden Rithrwerke oder Schaber einge-
baut, die das Belegen der fliissigkeitsberiihrten Fldchen verhindern. Dies ist
besonders wichtig, wenn auch der Boden von den Heizgasen bestrichen wird.
Da Ablagerungen immer schlechte Warmeleiter sind, konnten die Wiande
unzulédssig hohe Temperaturen erreichen.
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Kessel und Pfannen, die mit dem Wasserdampf beheizt werden, finden
seltener Anwendung. Der Sattdampf wird entweder durch ein in die Losung
eingetauchtes Rohrsystem oder in einen den Kessel oder die Pfanne umge-
benden Dampfmantel gefiihrt.

Bei1 Damptheizung werden fast ausschlieBlich Rohrverdampfer ver-
wendet. Die Heizflache wird aus Rohren gebildet, die in der Regel gerade
sind und in Biindeln angeordnet werden; zuweilen kommen auch gebogene
Rohren (Rohrschlangen) vor. Je nach Lage und Anordnung der Rohrbiindeln
unterscheidet man verschiedene Grundtypen von Rohrverdampfern: Ver-
dampfer mit senkrechten Rohren, mit waagerechten und mit schragen Roh-
ren. Das Heizrohrbiindel kann in den Verdampfer selbst eingebaut werden
und ist dann in direkter Verbindung mit dam Briideraum. Dies ist der Fall bei
den Verdampfern mit senkrechten und waagerechten Rohren, die innere
Heizrohrsysteme besitzen. Die Rohrbiindel konnen auch vom Briideraum ge-
trennt und neben thm angeordnet werden, sie sind dann durch Rohre mit dem
Briideraum verbunden. Auf diese Art kommt man zu Verdampfern mit auflen
liegenden Heizsystemen. Alle Bauarten konnen sowohl mit inneren als auch
mit duBeren Heizsystemen ausgefiihrt werden. AuBere Systeme sind zugéing-
licher, das ist fiir die Reinigung der Rohre vorteilhaft. Konstruktiv sind aber
Verdampfer mit duleren Heizsystemen komplizierter als solche mit inneren.
AuBler Umlaufverdampfer (Rohrverdampfer) gibt es Entspannungsverdampfer,
Verdampfer mit Beheizung durch Fliissigkeiten, Diinnschichtverdampfer und
Verdampfer filir hochviskose Stoffe.

II. Crinmnre B TETpagph CIOBAPHBIA MUHUMYM U BBIYYUTE CIIOBA.
CnoBapHbIii MUHUMYM

1. Abdichtung, f — 1) repmMeTHUHOCTb, YIIJIOTHUTENbHAS MTPOKIIAIKA;
2) cxxarue (Harmpumep, ra3a)
2. Ableitung, f — 1) oTBoa (TErIOTHI, Ta3a); 2) OTBOIAAIIUNA TPYOO-
MIPOBOJ
. Betriebsweise, f — crmoco6 npousBojicTBa
. Briiden, m — Bnaxxub1it nap
. Dampfkesseltrommel, f — 6apaban mapoBoro kotia
. Dampfmantel, m — mapoBo# kKoxyx
. Diinnschichtverdampfer, m — ruieHO4YHBII HCTIapUTENH
. eindicken, vt — yIJIOTHSITh, CTYIIATh

03N Nk~ W
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9. Entspannungsverdampfer, m — paciipuTenbHbIi UCTIAPUTEND

10. Flissigkeitsstand, m — ypoBeHb KHJIKOCTH

11. GroBe, f — Benuunna, pazmep

12. GefaB3, n — cocyn, pe3epByap, 6ak

13. Heizrohrbiindel, n — my4dok (cekius) HarpeBaTelbHbIX TPYO

14. Kesselspeisewasser, n — mutaTejabHas BoJa KOTJa

15. Kletterverdampfer, m — moABM>XHBIN UCTIAPUTETTH

16. Kondensatabflul}, m — crok, cimB, OTTOK, OTHa4a

17. Nachteil, m — HemocTaTok

18. Pfanne, f — yamma, ckoBopojia, KOBIII

19. Rauchgas, n — oTxosimue ra3sl

20. Reinigung, f — ouncTka

21. Rippenrohrverdampfer, m — TpyOuaThblii ucIapUTEH

22. Rohrschlange, f — 3meeBux

23. Rohrverdampfer, m — opeOpeHHBIN HcapuTenb

24. Riickfiihrung, f — oOpaTHas mogaua

25. Riihrwerk, n — memanka

26. Schaber, m — ma6ep, ckpeOok, ckpenep

27. Schaum, m — nieHa, IJIeHKa

28. schrag — kocoi, HaKJIOHHBIH

29. Schriagrohrverdampfer, m — ucnaputenb ¢ HaKJIOHHBIMU TPY-
O0amu

30. senkrecht — BepTuKanbHBII

31. Umlauf, m — uupkymnsmusi, BpaiieHue

32. Umlaufverdampfer, m — qupKyasiiuoHHBIN HcHapuUTeb

33. Verdampfer, m — ucnapurens

34. Verdampferbauart, f — koHcTpyKUMs uciapurtens

35. Verweilzeit, f — Bpemst mpeObIBaHUs

36. Viskositit, f — BI3koCTh

37. vorsehen, vt — mpenycMaTpuBath, MPeBUICTH

38. Vorteil, m — mpeumymiecTBo

39. Zwangsumlauf, m — npuHyIUTEeTFHAS TUPKYIISIINAS

III. IToBTOpUTE ClEAYyIOIIKE TPAMMATHYECKUE MTPABUJIA U BBITIOJIHUTE
YIIPAXKHECHUSL.

®ynkuuu Partizip I, 11
MHuoro3nayHocTh als
['marospl ¢ HEMPaBIWIILHBIM YIIPABICHUEM
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a) Ilepermure npennoxxenus, noguepkaute Partizip [ u Partizip 11
U onpenenute ux QyHKIMK B npeasioxkenusx. [lepeBeaure npeaioxkeHus: Ha
PYCCKUU SA3BIK.

1. Das im Verfliissiger niedergeschlagene Kaltemittel wird in den Kél-
temaschinen durch ein Regelventil in den Verdampfer eingespritzt.
2. Der rotierende Verdampfer ist etwa zur Hilfte in einem Solebad
angeordnet.
3. Die Kiltefliissigkeit, in den Verdampfer eingespritzt, wird wieder als
Dampf abgesaugt.
4. Bei den ersten Verdampfern wurde als Material der unlegierte Stahl
verwendet.
5. Stehend unter dem Druck, entspannt das fliissige Kaltemittel und
wird dadurch gezwungen, zu verdampfen.
6. Die gesamte Kiihlfliche wird grof3 gewdhlt wie die dullere Ober-
flache des zu kithlenden Raumes.
7. Die in den Kasten mit Sole eingesetzten Sippenrohre werden hiufig
in gekiihlten Lastwagen verwendet.
8. Es gibt Ausfiihrungen, bei denen die U-formigen gebogenen Ver-
dampfer im Schrank aufgehingt werden.
9. Das Kaltemittelgemisch, bestehend aus SO, und Frigen 1, wird in
den Tieftemperaturverdampfer eingespritzt.
10. Die vom Verdampfer zu erfiillenden Bedingungen beeinflussen ei-
ne Verbesserung der Warmetibertragung.
11. Die Verdampfer, mit duBBeren Heizsystemen ausgefiihrt, sind kon-
struktiv komplizierter als solche mit Inneren Heizsystemen.
12. Die frither oft zuzulassende mittlere Temperaturdifferenz zwischen
Kiihlfliche und Luft im Verdampfer betrug 15-20 °C.
13. Bei der Dampfheizung werden fast ausschlie8lich Rohrverdampfer
verwendet.
14. Die einfachste Form eines Rohrverdampfers stellt eine fortlaufende
Rohrschlange dar.
15. Der Verdampferautbau, bedingt durch die Eigenschaften der Lo-
sung und des Heizmittels, sowie durch die Eigenschaften des Baumaterials,
ist verschiedenartig.

92



0) [lepenuimre U MepeBeAUTE CIACAYIOMIUE MPEIIOKEHUS, oOparasi
BHUMaHHME Ha MHOT'O3HAYHOCTH CJIOBA ,,als™.

1. Urspriinglich wurde als Verdampfer eine Rohrschlange in Verbin-
dung mit dem Expansionsventil verwendet.

2. Konstruktiv sind die Verdampfer mit inneren Heizsystem einfacher
als die mit duf3eren.

3. Als auf die Verdampferschlangen sehr gro3e und eng neben einan-
der angeordnete Rippen aufgesetzt wurden, bekam man den groBeren Kiihl-
flichen und der Vermeidung ihrer Vereisung.

4. Der Rippenrohrverdampfer arbeitete so gut, als ob er vor kurzem in
Betrieb gesetzt wire.

5. Die Einteilung der Verdampfer je nach der Form ihrer Kuhlfliche
scheint besser zu sein als die frithere Einteilung.

6. Die Verdampfer mit Fliissigkeitsabscheidern konnen zum Teil als
trockene und zum Teil als tiberflutete Verdampfer arbeiten.

7. Als der U-formig gebogene Verdampfer im Schrank aufgehingt
wurde, standen alle drei U-Seiten lotrecht.

8. Als Werkstoff fiir die Rohre der Rippenrohrverdampfer wird ver-
zinntes Kupfer, Aluminium und selten Messing verwendet.

9. Als das fliissige Kéltemittel durch ein Kapillarrohr in den Verdamp-
fer eingespritzt wurde, wurde es durch die Zentrifugalkraft an den Umfang
der rotierenden Kugel gedringt.

10. Der Verdampfer sieht so glinzend aus, als habe er einen Email-
iiberzug bekommen.

B) [lepeBeauTe maHHbBIC MPEJIOKEHUS, 0Opalias BHUMaHUE HA Tie-
PEBOJI TJIAr0JI0B, YIIPABIECHUE KOTOPBIX HE COBIAJIAECT C YIIPABICHUEM ITUX
IJ1aroJI0B B PYCCKOM SI3BIKE.

1. Die Riickfiihrung des Oles beeinfluBt die Bauart der Verdampfer.

2. Man hilt die Gesetze des Warmetibergangs flir die warmetech-
nische Grundlage der Konstruktion von Verdampfern.

3. In diesem Fall konnen wir auf die vollstindige Benetzung der
Verdampferflache verzichten.

4. Verschiedene Bautypen von Verdampfern kann man auf die darin
verwendeten verschiedenen Losungs- und Materialarten zuriickzufiihren.
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5. Auf die Vorteile von Plattenverdampfern soll hier nidher einge-
gangen werden.

6. Sieht man von Figenschaften der im Verdampfer gebrauchten
Losungen ab, so erweist sich der Plattenverdampfer fiir Losungen bis zu
mittleren Viskosititen besonders geeignet.

7. Die Plattenverdampfer sind sehr verbreitet, das ist auf niedrige
Baukosten zuriickzufiihren.

8. Fiir die Eindampfung von sehr temperaturempfindlichen Produkten
hélt man der Plattenverdampfer besonders geeignet.

9. Man verzichtete in dieser Bauart auf einen Emaliiberzug als Ober-
flachenschutz und verwendet jetzt Aluminium.

10. In diesem Kapitel ist zuerst auf die Vorteile von Diinnschicht-
verdampfer néher einzugehen.

11. Abgesehen von der Anordnung des Riicklaufrohres au3erhalb oder
innerhalb des Heizsystems wird es beheizt oder nicht beheizt.

12. Die Konstruktion des Verdampfers beeinfluBBt die Geschwindigkeit
des Umlaufs.

IV. IIpounraiite TEKCT U MEPEBEAUTE €r0, HE3HAKOMBIE CJIOBA U BBI-
PaXXEHUS BBINUILIUTE B TETPA/Ib U BbIYUHUTE.

Texcr B
UMLAUFVERDAMPFER
Verdampfer mit senkrechten Rohren

Diese Bauart wurde von F. Robert erfunden und wird daher auch
Robert-Verdampfer genannt. Die Heizfliche besteht aus einem vertikalen
Rohrbiindel, das in einem zylindrischen Dampfraum eingebaut ist. Die
Rohre sind in zwei Rohrboden eingewalzt. Unterhalb des Rohrbiindels liegt
der Boden des Apparates, iiber dem Biindel ist ein groBerer zylindrischer
Briideraum. Die einzudampfende Losung befindet sich im Boden des
Apparates und in den Rohren. Der Dampf wird der Heizfliche durch den
Stutzen zugefiihrt und kondensiert hierauf an den AuBlenflichen der Rohre;
das Kondensat wird bei Kondensatabflul3 abgeleitet. Die zugefiihrte Warme
bringt die Losung in den Rohren zum Sieden. Die dabei gebildeten
Dampfblasen steigen in den Rohren auf und reiflen auch Fliissigkeit mit. Im
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Briideraum iiber der oberen Rohrwand scheiden sich Fliissigkeit und
Briidendampf. Die Briiden werden durch den Stutzen (Briidenaustritt)
abgefiihrt, wahrend die Fliissigkeit durch das zentrale RiickfluBrohr in den
Bodenraum (Sumpf) unter dem Rohrbiindel zuriikstromt. Die Losung
gelangt so erneut in die Heizrohre. Im Verdampfer entsteht ein lebhafter
Umlauf der Losung, der den Wirmeiibergang von der Rohrwand zur
Losung verbessert. Die diinne Losung kann an verschiedenen Stellen in den
Apparat geleitet werden. Fiir ein gutes Arbeiten des Verdampfers ist die
richtige Riickfiihrung der Losung in den Raum unter den Heizrohren von
grofiter Wichtigkeit. Deshalb werden bei modernen Apparaten moglichst
weite RiickfluBBrohre vorgesehen.

Wegen ihrer Einfachkeit und Anspruchlosigkeit im Betrieb ist diese
Verdampferbauart auch heute noch weit verbreitet.

Fiir den Robert-Verdampfer sind charakteristisch die verhiltnisméaBig
kurzen Rohre und der natiirliche Umlauf, der durch das Riicklaufrohr
ermoglicht wird. Das Verhiltnis von Lange zu Durchmesser betragt 20 bis
40 mm; bei Umlaufverdampfer mit langen Rohren liegt dieses Verhiltnis
zwischen 70 und 130 mm. Der Unterschied besteht jedoch in der
Betriebsweise. Wahrend die Robert-Verdampfer mit scheinbaren Flii-
ssigkeitsstinden um 100 % und kleinen treibenden Temperaturdifferenzen
betrieben werden, arbeiten Verdampfer mit langen Rohren mit scheinbaren
Fliissigkeitsstinden von etwa 25 % und mittleren treibenden Temperaturdif-
ferenzen.

Verdampfer mit waagerechten Rohren

Verdampfer mit waagerechten Rohren bestehen meistens aus einem
liegenden zylindrischen Gefal dhnlich einer Dampfkesseltrommel. In diesem
Gefdll befindet sich die Losung, der Heizdampf wird in ein horizontales
Rohrsystem eingefiihrt. Die Rohre sind U-formig gebogen und ihre Enden
sind in einem gemeinsamen Rohrboden eingewalzt. An der Auflenseite des
Rohrbodens befinden sich zwei Kammer, die untereinander durch diese Roh-
re verbunden sind. In die eine Kammer stromt der Dampf, wihrend sich in
der anderen Kammer das Kondensat sammelt und dann abgefiihrt wird. Bei
dieser Konstruktion kann das ganze Rohrbiindel zur Reinigung oder Unter-
suchung aus dem Apparat herausgezogen werden. Eine weitere konstruktive
Moglichkeit besteht darin, da3 gerade Rohre in zwei gegeniiber liegende
Rohrwinde eingewalzt werden.
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Verdampfer mit schragen Rohren

Das Rohrbiindel kann auch schrig angeordnet werden. Die Arbeits-
weise solcher Verdampfer ahnelt sehr derjenigen der Robert Verdampfer. Ein
grundlegender Unterschied besteht darin, da3 das Riicklaufrohr auBlerhalb
des Heizsystems angeordnet ist. Dieses Rohr wird also nicht beheizt.
Dadurch wird die Riickstromung der Losung unter das Rohrbiindel be-
schleunigt, da im Riicklaufrohr keine Dampfblasen gebildet werden, deren
Aufsteigen das Riickfliefen behindert. Die diinne Losung wird unmittelbar
unter dem Rohrbiindel eingefiihrt; die eingedickte Losung wird aus dem
Riicklaufrohr entnommen.

In allen bisher beschriebenen Verdampfern entsteht ein natiirlicher
Umlauf der Losung durch die Heizrohre und das Riicklaufrohr. Die
Geschwindigkeit des Umlaufs hédngt ab von der Konstruktion des
Apparates und von den Betriebsbedingungen, wie z.B. von den
Eigenschaften der Losung, von der Stirke der Beheizung bzw. von der
Wirmebelastung der Heizflachen. Falls aus irgendeinem Grund eine
Geschwindigkeit erwiinscht ist, die groBer ist als die bei natiirlichem
Umlauf erreichbare, muf3 man den Umlauf durch zusitzliche Mittel
verstiarken, in den Umlauf wird eine Pumpe eingeschaltet. Diese Pumpe
kann an verschiedenen Stellen eingebaut werden und kann mit allen
beschriebenen Systemen kombiniert werden.

Technische Anwendung der verschiedenen Systeme

Es gibt keine Verdampferart, die allen moglichen Anforderungen
entsprechen wurde. Die technischen Bedingungen sind verschieden. Es ist
aber moglich, fiir die einzelnen Verdampfertypen Anwendungsbereiche
anzugeben. Die Grenzen dieser Bereiche sind selbstverstindlich nicht
scharf, und es gibt viele Fille, in denen verschiedene Bauarten mit gleich
gutem Erfolg arbeiten. In solchen Féllen kann die Entscheidung fiir einen
Verdampfertyp wesentlich durch die bendtigte Werkstoffqualitit und
damit durch die Kosten beeinflu3t werden.

Naturumlaufverdampfer mit kurzen senkrechten Rohren werden
tiberwiegend fiir klare Losungen mit niedriger Viskositit eingesetzt. Die
kiirzere Rohre sind fiir den Warmeiibergang auf der Dampfseite giinstig,
weil der Kondensatfilm diinn bleibt. Die Ableitung der
nichtkondensierbaren Gase ist jedoch bei dieser Bauart erschwert, da sie
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sich nicht an genauer festlegbaren Stellen ansammeln. Dieser
Verdampfertyp kann mit Erfolg in allen Féllen angewendet werden, in
denen nicht besondere Griinde dagegen sprechen; in seinen verschiedenen
Bauformen ist er auch heute noch sehr verbreitet.

Umlaufverdampfer mit langen senkrechten Rohren werden in den
meisten Fillen mit Zwangsumlauf betrieben. Dieser Verdampfertyp eignet
sich gut fiir das Eindicken von schiumenden Ldsungen. In den langen
Rohren mit kleinem scheinbaren Fliissigkeitsstand wird ein grofer Teil des
Schaumes noch vor Eintritt in den Briidenraum zerstort. Wegen der langen
Rohre ist der Querschnitt durch das Rohrbiindel klein, so dal dem Dampf
eine eindeutige Stromung von oben nach unten ldngs der Rohre
vorgeschrieben ist. Die nichtkondensierbaren Gase sammeln sich am
unteren Ende der Rohre und konnen ohne Schwierigkeiten abgeleitet
werden. Der dicke Kondensatfilm auf den langen Rohren behindert den
Wirmedurchgang. Wegen des niedrigen, scheinbaren Fliissigkeitsstandes
ist der Flissigkeitsinhalt dieser Verdampfer vergleichsweise gering.
Entsprechend ergeben sich kiirzere Verweilzeiten, so dall auch
temperaturempfindliche Produkte eingedampft werden konnen.

In waagerechten Rohren ist der Wairmelibergang auf der
Dampfseite gut und ebenso die Entfernung der nichtkondensierbaren Gase.
Bei niedrigen Rohrbiindeln und Fliissigkeiten geringer Zéhigkeit ist der
Umlauf stark und der Warmeiibergang auf der Fliissigkeitsseite ebenfalls
gut. Wegen der schlechten Zuginglichkeit der dulleren Rohroberflachen
soll man diese Bauart nur dann anwenden, wenn eine Kesselsteinbildung
mit Sicherheit vermieden wird.

Die grofle Ausdampffliche hat zur Folge, dal die Briiden wenig
Fliissigkeit mitreiBen. Derartige Verdampfer werden daher liberwiegend
fiir die Destillation von Kesselspeisewasser eingesetzt. Sie werden in
geringem Umfang fiir das Eindampfen anderer diinner Ldsungen
eingesetzt. Die Verdampfer zeichnen sich durch ihre Einfachheit und den
geringen Aufwand an Baustoffen aus; dieser Vorteil kann besonders bei
kleinen Einheiten und teuren Sonderwerkstoffen ins Gewicht fallen.

Schragrohrverdampfer werden sowohl mit kurzen als auch mit
langen Rohren gebaut. Der Dampfiibergang auf der Dampfseite ist sehr
gut, weil Kondensatfilme auf dem gesamten Rohrumfang vermieden
werden, Da auch der Wérmeiibergang auf der Losungsseite gut ist, werden
im allgemeinen wesentlich hohere Warmedurchgangskoeffizienten
erreicht, als bei senkrechten Verdampfern gleicher Abmessungen. Die
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Rohre sind zuginglich und konnen leicht gereinigt werden. Ein
empfindlicher Nachteil ist der komplizierte Aufbau.
Schragrohrverdampfer haben sich besonders fiir kleine bis mittlere
Kapazitiaten bewahrt.

V. Ilpoutute U mepeBeauTe TEKCT cO cioBapeM. llepenaiite ero
COJIEp’KAHUE HA PYCCKOM si3bIKe. COCTaBbTE MATh BOIPOCOB MO TEKCTY HA
HEMEIIKOM S3bIKE U OTBETHTE HA HUX.

Texer C
Plattenverdampfer

Plattenverdampfer bestehen aus einer Anzahl von recht eckigen Plat-
ten, die zu einem horizontalen Paket so zusammengebaut werden, dafl zwi-
schen jeweils zwei Platten eine Kammer entsteht. Diese Kammern sind in
abwechselnder Reihenfolge Kondensationsraumen. In den Kondensations-
rdumen wird an der Oberflidche der Platten der Heizdampf niedergeschlagen
und gibt seine Warme durch die Wand an die siedende Fliissigkeit in den
benachbarten Siederdumen ab. Das Plattenpaket wird in einem Tragrahmen
zwischen zwei Druckplatten zusammengespannt. Diese Bauart zeichnet
sich durch eine geringe Bauhohe aus. Die Heizfliche kann durch Hinzufii-
gen oder Entfernen von Platten ohne Schwierigkeiten gednderten Betriebs-
bedingungen angepallt werden. Ferner kann der Apparat leicht gedffnet und
gereinigt werden. In Plattenverdampfern werden hohe Wérmedurchgangs-
koeffizienten erreicht. Sie sind geeignet fiir Losungen bis zu mittleren Vis-
kosititen, wenn diese keine Feststoffe enthalten. Wegen ihres geringen
Fliissigkeitsinhaltes verfligen sie iiber ein glinstiges Verweilzeitverhalten
und konnen deshalb fiir die Eindampfung sehr temperaturempfindlicher
Produkte eingesetzt werden. Nachteilig ist ihre geringe Fahigkeit, mit gro-
Beren Dampf - bzw. Briidenvolumenstromen fertig zu werden.

Durch die sehr kompakte Bauweise ergeben sich auch bei grofleren
Wirmeitibertragungsflachen keine duflere Abmessungen. Die Apparate las-
sen sich zur Inspektion und Reinigung schnell 6ffnen und sind daher fiir
Chargenbetriebe geeignet, ebenso lassen sich dadurch manche Ablagerun-
gen leicht entfernen. Der vergleichsweise geringe Materialaufwand fiihrt zu
niedrigen Baukosten, das gilt speziell fiir Ausfiihrungen aus hochwertigen
Sonderwerkstoffen. Die Art der Abdichtung der Platten gegeneinander setzt
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nach oben Grenzen fiir Betriebstemperatur und -druck. Plattenverdampfer
werden sehr oft in Molkereien eingesetzt. Sie finden jedoch auch Anwen-
dung in anderen Zweigen der Nahrungsmittelindustrie, wie z.B. in Braue-
reien. Aullerdem werden sie, in der chemischen Industrie eingesetzt. Es sei
bemerkt, dall Plattenapparate auch als Waiarmeiibertrager (Kondensator,
Vorwirmer) arbeiten konnen.

VI. Ilpoutute TekcT 6€3 cioBaps. Ilepenaiite ero coaepkaHue Ha
PYCCKOM SI3BIKE.

Texcr D
Diinnschichtverdampfer

Diinnschichtverdampfer werden bevorzugt fiir die Eindampfung
temperaturempfindlicher Produkte eingesetzt. Auf den Grad der Schiadi-
gung bei einer thermischen Behandlung solcher Produkte haben die beiden
Parameter Temperatur und Zeitdauer der thermischen Beanspruch Einfluf3.

Unter thermischen Belastung treten bei manchen Produkten uner-
wiinschte Reaktionen auf, die zur Anderung der Qualitit oder Ausbeute
fiihren. Diese Reaktionen setzen, abhingig von behandelten Produkt, bei
bestimmter Temperatur merklich ein. Bei weiteren Temperaturanstieg steigt
die Reaktionsgeschwindigkeit progressiv an und damit der Grad der Schi-
digung. Er ist aber auch abhingig von der Zeit, die das Produkt einer erhoh-
ten Temperatur ausgesetzt ist. Daraus leitet sich die Forderung ab, die Ein-
dampfung empfindlicher Stoffe bei ausreichend niedrigen Temperaturen
durchzufiihren und die Dauer der thermischen Beanspruchung kurz zu hal-
ten. Die Verdampfungstemperatur 148t sich durch entsprechend niedrige
Betriebsdriicke senken. Die Moglichkeit der Temperatursenkung ist aber
aus physikalischen und wirtschaftlichen Griinden Grenzen gesetzt. Man
mul sich deshalb gleichzeitig bemiihen, die Zeit der Beanspruchung zu re-
duzieren. Das hat zur Entwicklung der Diinnschichtverdampfer gefiihrt, de-
ren Arbeitsweise und geringer Fliissigkeitsinhalt fiir eine kurze Verweilzeit
der Produkte sorgen.

Wahrend das Produkt in Umlauf Verdampfern Verweilzeiten bis zu
einer Stunde wund dariber hat, sind die Verweilzeiten Dbei
Diinnschichtverdampfern mit einmaligem Durchlauf wesentlich kurzer und
liegen zwischen Bruchteilen einer Sekunde und wenigen Minuten.

99



Eine wichtige Stoffeigenschaft fiir die Auswahl des geeigneten
Verdampfertypes ist ferner die Viskositit der Losung. Sie beeinflufit die
FlieBgeschwindigkeit des Fliissigkeitsfilms bzw. die Krifte, die notig sind,
um die Losung mit ausreichend hoher Geschwindigkeit als diinnen Film
uiber die Heizflichen zu bewegen. So steigen die hydraulischen
Druckverluste in Kletter- und Fallstromverdampfern mit zunehmender
Viskositit stark an. Dies kann zu so hohen Verdampfungstemperaturen am
Eintrittsende der Verdampferohre fithren, dal man gezwungen ist, auf
Verdampfer auszuweichen, bei denen der Fliissigkeitsfilm durch
Zentrifugalkrifte erzeugt wird. Besonders am Ende der Eindampfung im
Bereich hoher Konzentrationen nimmt die Viskositdt der Produkte haufig
stark zu.
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3AO0AHUE 10

[. IlpouuTaiiTe M mnepeBeAUTE TEKCT, oOOpallasi BHUMaHUE Ha
«IpaMMaTUYECKUE TPYAHOCTUY.

TexkcT A
Kondensatoren

Die Kondensatoren der Kiihlanlagen sind Warmeaustauschapparate.
Sie haben die Aufgabe, dem Dampf die aufgenommene Verdampfungs- und
Uberhitzungswirme zu entziehen, damit er wieder fliissig wird. Die
Verfliissigung geht in drei Stufen vor sich:

a) Abfiihrung der Uberhitzungswirme des Dampfes bis zur
Verfliissigungstemperatur, b) Abfiihrung der Verfliissigungswarme bei
konstanter Temperatur; ¢) Abfithrung der Fliissigkeitswarme bis auf die
Temperatur des Kiihlwassers (Unterkiihlung). In jeder dieser 3 Zonen sind
andere Wiarmeiibergangszahlen und Temperaturgrenzen vorhanden, die
wiederum von der Stromungsrichtungung der Stoffe abhangen.

Die Kiltemittelddmpfe werden im Verflissiger entweder mit Hilfe von
Kuhlwasser oder durch Warmeabgabe an die umgebende Luft verfliissigt. Bei
Verwendung von Kiihlwasser tritt durch die Verfliissigungswiarme entweder
eine Erwiarmung oder eine Verdunstung des Kiihlwassers ein; im letzten Falle
wird die Wirme wieder an die umgebende Luft abgegeben. Der
wassergekiihlte Verfliissiger kommt natiirlich mit einer kleineren Kiihlflache
aus und gestattet die Einhaltung eines niedrigeren Verfliissigerdruckes mit
entsprechend geringerem Energieverbrauch. In der Regel liegt die
Verfliissigungstemperatur nur etwa 3 oberhalb der Kiihlwassertemperatur. In
vielen Fillen, z.B. in den Tropen, steht aber kein Kiihlwasser zur Verfiigung,
oder es mul} teuer bezahlt werden; die Verlegung der Wasserzu- und -
ableitungen bedeutet auch eine unerwiinschte Komplikation. Es sei ferner
erwéhnt, dall bei Kiihlung des Verfliissigers durch Wasser die automatischen
Sicherheitsvorrichtungen komplizierter werden, man muf3 dafiir sorgen, daf3
bei Ausbleiben des Kiihlwassers der Verdichter sofort ausgeschaltet wird. Alle
diese Griinde haben dazu gefiihrt, da3 die kleinsten Kéltemaschinen bis zu
Antriebsleistungen von 1 PS fast ausschlieBlich mit luftgekiihlten
Verfliissigern gebaut werden. Ausgenommen bleiben natiirlich die Fille, in
denen die Maschine in sehr kleinen, ungeniigend beliifteten Ré&umen
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untergebracht werden muf3. Aber auch bei groBBeren Leistungen versucht man
in steigendem Malfe, ohne Kiihlwasser auszukommen. Es ist zu erwarten, daf3
in wenigen Jahren bei Leistungen unterhalb von 15 PS nur luftgekiihlte
Maschinen gebaut werden.

[I. Cniummre B TeTpaab CIOBAPHBbI MUHUMYM, BBIYUUTE CJIOBA U BbI-
paKEHHS.

CnoBapHbIii MUHUMYM

. Abluft f — orpaboTanHbIil BO31yX

. Abnahme f — cHsITHE, yMeHbILIEHHE

. Antriebsleistung f — npuBoHAs MOITHOCTD

. Ausbleiben n — orcyTcTBUHE

. auskommen, a, e — 00xoauThcs (0e3 yero-audo)

. Beanspruchung f, en — Hanpsbkenue, Harpy3ka (Ha MaIIuHy)
. benetzen, vt — yBlIaXXHSITh, CMauUBaTh

. Berippung f — opedbpenue

. Beschlagen n — Bbinaienue pocsl

. Dimensionierung f — onpenenenue pasmepon

. DurchfluBwiderstand m, -€ — conpoTuBiieHHE TPOTOKY
. Einhaltung f — co6mronenne

. Grundflache f — ocHoBanue, pyHmameHt

. Komplikation f, -en — ocnoxxuenue

. Konvektionsstromung f, -en — KOHBEKIIMOHHBIN MOTOK
. Kiihlflache f, -en — oxnaxxgaemas moBepxHOCTb

. Mantel m, (a) — koxyx

. Maschinengestell m — ko>xyxoTpyOHBIi KOHAEHCATOP

. Partialdruck m, (u) -e — mapruansHOE 1aBICHHE

. Rippenrohr n — opebpennas tpyOa

. Rohrbiindel n — my4ox Tpy0

. Sammelbehilter m — cOopHUK, pecuBep

. Sicherheitsvorrichtung f, -en — nmpegoxpanutenbHOE MPUCTIOCOO-

OO\ DN AW —

[\ T NN T N T N G g SR g i g sy
WN = OO WnPNANWN—O\O

JIeHHe
24. schraubenformig — BUHTOOOpa3HbII
25. Stromung f, en — MOTOK, TeUeHUE
26. umwalzen — MUPKYIUPOBATH
27. Unterkiihlung f — nepeoxnaxnenue
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28. Uberhitzungswirme f — TennoTa neperpesa

29. Verlegung f — yknaaka

30. Verfliissiger m — KOHIEHCATOP

31. Zerstduber m — paCIbUIMTENb

32.7ug m — 1sra

33. im Hinblick auf (Akk) — npuHrMas Bo BHUMaHuE

34. Berieselungsverfliissiger m — opoCUTENbHBIN KOHJIEHCATOP

35. Doppelrohrverfliissiger m — AByXTpyOHBIN KOHIEHCATOP

36. Mantelverfliissiger m — K0OXyX0TpyOHBI KOHJEHCATOP

37. Plattenverfliissiger m — ruracTUHYATHIM KOHJCHCATOP

38. Rohrenverfliissiger m — TpyOuatblii KOHIEHCATOP

39 Schweifnacht f — cBapouHbIit 1110B

40. Verdunstungsverfliissiger m — ucriapuTesIbHbIA KOHJIEHCATOP

41. der luftgekiihlte Verfliissiger — konaeHcaToOp ¢ BO3AYUIHBIM OXJIa-
KIICHUEM

42. der wassergekiihlte Verfliissiger — koHA€HCAaTOp C BOJSHBIM OXJ1a-
KIICHUEM

1. TToBTOpHUTE TrpamMMaTHdeckue OOOpPOTHI, OOpATUTE BHUMAaHHUE Ha
MHOTO3HAYHOCTh CJIOB W YTCHHE MareMaTudeckux (opmysn. BeimonauTe
yIIPaKHEHHSI.

3HaueHne uauomMarndeckux ooopotos: in der Regel, vor allem. O60-
POTHI 1 MHOTO3HAYHOCThH CJI0B ohne weiteres, selbst, erst. UreHue maremaru-
yecKux hopMyI1

a) IlepeBemute Oe3 croBapsi CIEAYIOUIUE MPEAJIOKEHUs, oOpaTute
BHHUMaHHE Ha nepeBoj; 00opoToB «in der Regel», «vor allemy.

1. Die Kondensatoren der Kiihlanlagen sind vor allem Wairme-
austauschapparate.

2. In der Regel entzieht der Kondensator die aufgenommene Verdamp-
fungswiarme dem Dampf.

3. Die Wiarmeiibergangszahl und die Temperaturgrenze hingen in der
Regel von der Stromungsrichtung ab.

4. Man miifite vor allem die Kiihlfliche des wassergekiihlten Verfliis-
sigers berechnen.

5. Die kleinsten Kéltemaschinen werden in der Regel mit luftgekiihl-
ten Verfliissigern gebaut.

6. Die Kéltemitteldampfe sind vor allem in den Mantel einzublasen.
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7. Es sei hingewiesen, da3 das Wasser vor allem in die unterliegenden
Rohrbiindel zu leiten ist.

0) IlepeBenure mpemnoxkeHus, oOpaniasi BHUIMAHUE HA MPABUIbHBIN
nepeBoj1 000poTa «ohne weiteres» u cioB «selbsty, «ersty.

1. Erst in der zweiten Stufe erwirmt sich das Kiihlwasser bis zu seiner
hochsten Austrittstemperatur.

2. Selbst in der Medizin hat die kiinstliche Kélte Verwendung gefun-
den.

3. Eine Verfliissigung der Kohlensdureddmpfe ist ohne weiteres nicht
moglich.

4. Das Schaltungsschema einer Niederdruckstufe ist aus diesem Bild
ohne weiteres ersichtlich.

5. Da Frigen-12 selbst durch kleinste undichte Stellen entweicht, so ist
der Dichtigkeit der Maschine die grofite Aufmerksamkeit zu schenken.

6. Erst der rotierende Verdampfer weicht von den normalen Bauarten ab.

7. Die hoheren Werte konnen ohne weiteres durch groBere Lufige-
schwindigkeit erreicht werden.

B) [IpouTnTte mpaBUILHO MaTeMaTu4IeCcKue (POPMYJIbL.

1/2 — einhalb

1,5 — anderthalb

1/3 — ein Drittel

3/4 — drei Viertel

2/5 — zwei Flinftel

0,2 — Null komma zwei

0,7 — Nul komma sieben
a+b=c—aplus (und) b gleich c
a—b =d - a minus (weniger) b gleich d
axb=e—amalbgleiche

a : b =1f— a(geteilt) durch b gleich f
a’ — a im Quadrat, a hoch zwei

a’ — a hoch drei, a dritter Potenz

a " —ahoch minus m

\/_ — (Quadrat) Wurzel aus a
Ja — dritte Wurzel aus a
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a — n-te Wurzel aus a
(a+b)—aplus bin Klammern

a # b — a ungleich (nicht gleich) b
a ~ b — a ungefihr gleich b

a <b — a weniger (kleiner) als b
a>b —a mehr (grofBer) als b

y = f (x) — y Funktion von x

IV. IIpouture TekcT U nepeseaure ero. HesHakoMbie Cl10Ba BBIIU-
LUIATE B TETPAJb JJIS CJIOB U BBIYUYHUTE.

Texcer B
Verfliissiger mit Wasserkiihlung

Durch Erwédrmung des Kiihlwassers

Bei den automatischen Kleinkaltemaschinen findet man den Mantel-
und Rohrenverfliissiger oder Doppelrohrverfliissiger in verschiedenen Ausfiih-
rungen. Der Verfliissiger wurde frither neben dem Verdichter auf einer ge-
meinsamen Grundplatte mit dem Elektromotor aufgestellt; in der letzten Zeit
wird er in der Regel liegend angeordnet und in dem Maschinengestell unter-
halb des Verdichters und des Motors untergebracht.

Bei dem Mantel- und Rohrenverfliissiger stromt das Kiihlwasser
durch eine schraubenférmig gewundene Rohrschlange, die im Mantel ange-
ordnet ist, und die Kaltemitteldimpfe werden in den Mantel eingeblasen, so
daf die Verfliissigung an der dulleren Oberfliche der Rohrschlange stattfindet
und das gebildete Kondensat sich im unteren Teil des Mantels sammelt.

In dem Verfliissiger anderer Bauart stromt das Kiihlwasser durch meh-
rere, parallelliegende Rohre. Das Wasser wird zuerst in die unten liegenden
Rohrbiindel geleitet und dient hier zur Unterkiihlung des verfliissigten Kal-
temittels. Als Vorteil dieser Verfliissigerbauart mufl die leichte Reinigungs-
moglichkeit der wasserfiihrenden Rohre genannt werden, die nach Abnahme
des Deckels zuginglich sind. Man verwendet sie vorwiegend fiir grof3ere
Kaltemaschinen in Gegenden, in denen kein Kiihlwasser zu finden ist. Selte-
ner findet man den Doppelrohrverfliissiger. Man verwendet diese Bauform
hauptsidchlich in dem GroBkiltemaschinenbau. Dieser Verfliissiger stellt
zwel ineinander gesetzte Rohre dar oder die Form zweier Rippenrohre, wo-
bei die Rippen auf dem Innenrohr auch schraubenformig verlaufen konnen.
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Durch Verdunstung des Kiihlwassers

Diese wassersparende Verfliissigerausfiihrung stellt eine Art
Berieselungsverfliissiger mit kiinstlich verstirktem Luftumlauf dar. Im
Hinblick auf zunehmenden Mangel des Kiihlwassers nimmt ihre
Bedeutung zu. Das Wasser wird iiber dem Verdunstungsverfliissiger
zerstaubt, wobei es sowohl auf seiner Oberfliche wie auch im Luftstrom
verdunstet, wihrend die Hauptmenge in den Sammelbehélter abfliefit. Die
Verfliissigerwdrme wird bei dieser Bauart teilweise unmittelbar durch die
Verdampfungswiarme des Kiihlwassers abgefiihrt, teilweise aber auch
durch die Bewegung der Luft, die ebenfalls durch verdunstendes
Kuhlwasser gekiihlt und dabei mit Wasserdampf angereichert wird. Man
kommt bei dieser Bauart infolge der guten Warmeitibertragung mit kleinen
Kiihlflichen aus und braucht weniger Luft umzuwilzen als bei reiner
Luftkiihlung, so da3 auch an Leistung des Ventilators gespart wird. Da das
verdunstete Kiihlwasser mit der Abluft weggefiihrt wird, muf3 fiir
Nachlieferung von Frischwasser gesorgt werden. Der Wasserverbrauch
dieser wassersparenden Verfliissiger ist verhdltnismafig klein, da
normalerweise nur 5 bis 15% der umlaufenden Menge verdunsten. Der
Wasserumlauf wird durch eine Kiihlwasserpumpe aufrechterhalten, die
das Wasser dem Zerstduber unter Druck zufiihrt. Bei kleinen Anlagen
(z.B. bei Klimaanlagen fiir Wohnrdume) wird oft die am Verdampfer
niedergeschlagene Feuchtigkeit verwendet, um den Verfliissiger zusitzlich
zu benetzen. Man rechnet mit einer umlaufenden Luftmenge von 120 bis
150 m’/h je 1000 kcal/h Kilteleistung. Die Verfliissiger werden sowohl
aus glatten Rohren als auch aus Rippenrohren hergestellt. Die
Wirmedurchgangszahl nimmt mit zunehmender Berippung der Kiihlflache
ab, weil dabei die Temperatur und der. Partialdruck des Kiihlwassers an
der Oberflache sinken.

In neuerer Zeit wurden neue Formen des Verdunstungsverfliissigers
entwickelt. Vor allem interessieren uns hierbei mehrstufige Bauarten, bei wel-
chen das umlaufende Wasser in mehreren getrennten Kreislaufen zirkuliert.
Hierdurch wird die spezifische Wérmeitibertragungsleistung des Verfliissigers
gesteigert.

106



Verfliissiger mit Luftkiihlung
Mit Liifter

Diese Verfliissiger bestehen meist aus berippten Rohrschlangen in
sehr verschiedenen Ausfithrungsformen. Zunehmend wird Aluminium auch
als Werkstoff fiir das Rohr verwendet. Der Querschnitt der Rohre ist meist
kreisrund, manchmal auch elliptisch, um die eingeblaste Luft mit einem gro-
Beren Teil der Rohroberflidche in Berithrung zu bringen und den DurchfluBwi-
derstand herabzusetzen. Die Rippenrohre konnen entweder durch Aufsetzen
einzelner Rippen oder durch schraubenformiges Aufwickeln eines Blech-
bandes hergestellt werden.

Bei den gekapselten Maschinen wird fiir den Verfliissiger fast tiberall
Stahlrohr verwendet; durch das vollkommen hermetische Abschlie3en der
Maschine ist eine Korrosionsgefahr kaum vorhanden. Bei den Kéltemaschi-
nen mit Metallringdichtung wird dagegen das widerstandsfdhigere Kupfer-
rohr fiir den Verfliissiger bevorzugt, da hierbei die eindringende Luft und
Feuchtigkeit eine erhohte Korrosionsgefahr bedeuten.

Um den Wirmeliibergang von der Kiihlflaiche des Verfliissigers an
die umgebende Luft zu verbessern, wird die Luft von einem Liifter {iber
die Kiihlfliche geblasen. Bei den Kailtemaschinen mit nicht
eingekapseltem Motor wird der Liifter auf die Motorwelle gesetzt. Bei den
Maschinen mit eingekapseltem Motor wird die Luft durch einen kleinen
Hilfsmotor angetrieben.

Ohne Liifter

Bei den vollkommen gekapselten Kéltemaschinen ist es bei Wasser-
kiihlung moglich, den Verfliissiger mit einzukapseln; bei Luftkiihlung dage-
gen muf} er natiirlich der AuBlenluft ausgesetzt werden, und es wird oft die
Forderung erhoben, die Verfliissigungswiarme ohne Zuhilfenahme eines Liif-
ters allein durch den natiirlichen Zug (freie Konvektionsstromung) abzufiih-
ren. Diese Aufgabe kann durch entsprechende Dimensionierung und Anord-
nung der Kiihlflache gelost werden, wobei man eine etwas hohere Tempera-
turdifferenz zwischen dem sich verfliissigenden Kéltemittel und der Luft zu-
lassen muf}. Man vermeidet aber hierdurch einen zusitzlichen Maschinenteil
(Liifter), von dessen Zuverléssigkeit die Betriebssicherheit der gesamten Ma-

schine abhéngt.
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Die heute bei den gekapselten Kéltemaschinen anzutreffende Bauart
ist die des

Rippenrohrverfliissigers mit waagerecht liegenden Rohren und senk-
recht auf diese aufgesetzten Rippen. Als Rohrmaterial wird fast allgemein
Stahl verwendet, wahrend die Rippen sowohl in Stahl als auch in Aluminium
ausgefiihrt werden. Man findet aber auch Verfliissiger, die aus einem einzigen
schlangenformig gebogenen Stahlrohr bestehen. Der einreihige Verfliissiger
wird an der Ruckwand des Kiihlschrankes befestigt und bedeckt diese fast
vollstindig.

Neben dem Rippenrohrverfliissiger werden auch Plattenverfliissiger
verwendet. Sie bestehen aus zwei entsprechend profilierten Stahlblechen, die
am Rand miteinander dicht verschweilit sind und in der Mitte durch
Schweifinaht zusammengehalten werden. Solche Verfliissiger werden oft an
der Ruckwand des Kiihlschrankes angebracht, was die Warmeiibertragung
merklich verbessert.

Eine Sonderbauart stellt der Verfliissiger der Gefriertruhe dar. Der ei-
gentliche Verflussiger flir Frigen-22 besteht hier aus einem Rohr, das an der
Innenseite des AuBenmantels der Gefriertruhe warmeleitend befestigt ist,
wodurch dieser etwas erwiarmt wird und so ein Beschlagen der AufBenfldchen
auch bei Aufstellung der Truhe in feuchten Rdumen vermieden wird.

Es sei erwihnt, da3 auch eine Kombination eines luftgekiihlten, mit
einem wassergekiihlten Verfliissiger gebaut wird. Hier wird in das berippte
Verfliissigerrohr das Wasserrohr eingesetzt.

V. Ilpouwnraiite u nepeBeanTe TEKCT Co citoBapeM. llepenaiite ero co-
Jep>KaHuE MO-PYCCKHU.

Texer C

Die Kondensatoren der Kiihlanlagen sind Wiarmeaustauschapparate
wie die Verdampfer und haben die Aufgabe, dem Dampf die
aufgenommene Verdampfungs- und Uberhitzungswirme zu entziehen,
damit er wieder fliissig wird.

Fiir die Konstruktion der Kondensatoren gelten dieselben Regeln
wie fiir den Verdampfer.

Das Ziel 1st, eine moglichst hohe Warmedurchgangszahl zu erhalten,
damit je m® (Quadratmeter) Fliche eine groBe Wirmemenge abgeleitet
werden kann.
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Die Konstruktionsbedingungen lauten hier folgendermaf3en:

1. moglichst vollstandige Benetzung der Kondensatoroberfliche;

2. hohe Durchflufigeschwindigkeit auf der Kiithlwasserseite;

3. schnelle und unbehinderte Abfiihrung der sich an den Rohren nie-
derschlagenden Fliissigkeit;

4. geringer DurchfluBwiderstand auf dem Wege der Kaltefliissigkeit
zur Erleichterung der Bedingung 3 und zur Verringerung des Arbeitsbedarfs
des Kompressors;

5. moglichst weitgehende Unterkiihlung der Fliissigkeit.

VI. IlepeBenute TEKCT, HE MOJIBL3YSCh coBapeMm. Ilepenaiite conepxa-
HHE TEKCTA IO-PYCCKHU.

Texker D

Es gibt Verfliissiger verschiedener Bauarten. Wir erwihnen nur die
Verfliissiger mit Wasserkiihlung und Luftkiihlung. Diese Typen von Verfliissi-
gern scheinen zur Zeit am meisten verwendet zu werden. Bei einem wasser-
gekiihlten Verfliissiger kommt man mit einer Kiihlflache aus. Das ermdglicht
die Einhaltung eines niedrigeren Verfliissigerdruckes mit entsprechend gerin-
gerem Energieverbrauch. Es sei betont, da3 die Verfliissigungstemperatur nur
etwa 3° oberhalb der Kiihlwassertemperatur liegt. Da es in vielen Landern
kein Kiihlwasser zur Verfligung steht, so begann man die kleinsten Kéltema-
schinen, mit luftgekiihlten Verfliissigern zu entwickeln, man versucht in stei-
gendem Mal3e ohne Kiihlwasser auszukommen. Da mufl man noch hinzufii-
gen, dal} die Verfliissiger mit Luftkiihlung mit oder ohne Liifter gebaut wer-
den. Solche Verfliissiger pflegt man aus berippten Rohrschlangen zu bauen.
Als Werkstoff fiir das Rohr wird in der Regel Stahl verwendet, wihrend die
Rippen sowohl in Stahl als auch in Aluminium ausgefiihrt werden. Es sei er-
wiahnt, da3 man auch eine Kombination eines luftgekiihlten, mit einem was-
sergekiihlten Verfliissiger finden kann. Da wird das Wasserrohr in das beripp-
te Verfliissigerrohr eingesetzt.
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B 2009 romy VYuuBepcurer cran noOeauTeleM MHOTO3TAHOIO KOHKYypca,
B pE3yJbTAaTE€ KOTOPOro OMpenesieHbl 12 Benymmux yHUBEpcUTETOB Poccuwu,
KOTOPBIM TpUCBO€Ha Kareropusi «HauMoOHanmpHBIA — HCCIENOBATEIbCKUN
YHUBEPCUTET». MMHHUCTEPCTBOM 00pa3oBaHuss W Hayku Poccuiickoi
Oenepanuu ObllIa yTBEpKJIeHa mporpamma ero pa3Butus Ha 2009-2018 rossl.
B 2011 rony Yuuepcuter mnoiyuuin HaumeHoBaHue «Cankt-lleTepOyprekumii
HAIMOHAIBHBIA HCCIE0BATEIIbCKUN YHUBEPCUTET WHOOPMAIMOHHBIX TEXHO-
JIOTHI, MEXaHUKH U ONITUKN.

WHCTUTYT XONOOA U BUOTEXHOJIOINN
.||||

NuctuTyT XOoNoga W OMOTEXHOJOTUM sABisieTCs TpeeMHUKOM CaHKT-
[TerepOyprckoro TocyJapCTBEHHOTO YHHMBEPCUTETa HHU3KOTEMIIEPATYPHBIX
u nuuieBbix TexHojorui (CIIOI'YHuIIT), koTopeiii B Xoae peopraHu3aluu
(npuka3 MuHnucTtepcTBa o00pa3oBaHusi W Hayku Poccuiickoit ®Penepauuu
Ne 2209 or 17 asrycra 2011r.) B siHBape 2012 roma ObLI NPUCOEIUHEH
Kk Cankt-IletepOyprckoMy HallMOHAIBHOMY HCCIIEIOBATETILCKOMY YHUBEPCUTETY
UH(POPMAITUOHHBIX TEXHOJIOTUN, MEXaHUKH Y ONITHUKH.

Cozmannbnii 31 mas 1931roga MHCTUTYT CTanm KpymHEWIMM oOpa3oBa-
TEIbHBIM M HAay4YHBIM LIEHTPOM, OJHHMM WX BEIYyIIUX BY30B CTpaHbl B 00JacTu
XOJIOAWIBHOW, KPUOT€HHOW TEXHUKH, TEXHOJOTMA M B JKOHOMHUKE NHUIIEBBIX
POU3BOJICTB.

B uncTHTYTE 00yuaercs 6onee 6500 cryneHToB u acnupanToB. Komektrs
npenojaBaTesied U COTPYIHUKOB cOCTaBisieT okoyio 900 uenoBek, u3 HUX 82 JIOK-
TOpa Hayk, rpodeccopa; peanuzyercs 6osiee 40 06pa3zoBaTeIbHBIX ITPOrPaAMM.

JlefcTBYIOT 6 aKyIbTETOB:

® XOJIOAUIBbHON TEXHUKH;

® MHIIEBOI MHXKEHEPUU U aBTOMATU3ALINY;

® [HIIEBBIX TEXHOJIOTUN;

® KPUOTEHHOW TEXHHUKHU U KOHJAUIIMOHUPOBAHUS,



® HSKOHOMHMKH M IKOJOTHYECKOI0 MEHEI)KMCHTA,
® 330YHOr0 OOy4YEHHS.

3a roawl CyIIeCTBOBaHMS By3a C(HOPMHUPOBAIUCH W3BECTHHIE BO BCEM
MHpEe Hay4dHbIe W TeJarorudeckue IKojbel. B Hactosmiee Bpems (yHIamMeH-
TaJbHbIC U MPUKJIATHBIC UCCIETOBAHUS TPOBOAATCS 1O 20 OCHOBHBIM Hay4YHBIM
HaIlpaBJICHUSM: Hay4YHbIE OCHOBBI XOJIOJUIBHBIX MaIllUH U TepMoTpaHchopMa-
TOPOB; MOBBIIEHUE IHPEKTUBHOCTH XOJOTUIBHBIX YCTAaHOBOK; Ta30MHAMMKA
U KOMIIPECCOPOCTPOCHHE; COBEPIICHCTBOBAHUE MPOIIECCOB, MAIlIMH U arapa-
TOB KPUOTCHHOW TEXHUKH; TEINIOPHU3NKA; TEIIoPU3nIecKoe MPrudOpPOCTPOCHHUE;
MAaIlIMHbI, anmnapaThl U CUCTEMbl KOHIMIIMOHUPOBAHUS, XJIA[IOCTOMKHUE CTallu;
Mpo0JIEMBI IPOYHOCTH TP HU3KUX TEMIIEpaTypax; TBEPAOTEIbHBIC MPeodpa3o-
BaTEJIM SHEPrUU; XOJOAWIbHAs 00pabOTKa W XpaHEHUE MUIIEBBIX MPOIAYKTOB;
TEIJIOMACCOIEPEHOC B MUIIEBOU MPOMBIIIIIEHHOCTH; TEXHOJIOTHS MOJIOKA U MO-
JIOYHBIX MPOAYKTOB; (PU3UKO-XUMHUECKHE, OMOXUMHUECKUE U MUKPOOHOJIOTU-
YECKHE OCHOBHI MEPEepadOTKH IMHUIIEBOTO ChIPHS; MHUIIIEBAs TEXHOJIOTHS MPOIyK-
TOB U3 PACTUTEIBHOIO CHIPhS; (PU3UKO-XUMHUUECKass MEXaHUKa U TEIUIO-U Mac-
COOOMEH; METOJIbI YIpaBJICHUS TEXHOJOTMYECKUMH IIPOIIECCaMM; TEXHUKA IH-
IIEBBIX MPOMU3BOJICTB M TOPIOBJIMU; MPOMBIIUICHHAS AKOJIOTUSA;, OT JKOJIOTHYE-
CKOM TEOpPHH K MPAKTUKE MHHOBAIMOHHOTO YIIPABJICHUS MPEATPUITUEM.

B wuHCcTHTYTE CO3mMaH WMH(POPMAIMOHHO-TEXHOJOTHUECCKUN KOMILIEKC,
BKJIIOUAIOMIMN B ce€0sl TEXHOMApK, WHXWHUPUHTOBBIA IIEHTP, MNPOEKTHO-
KOHCTPYKTOPCKOE OIOpO, IEHTP KOMIIETEHIUU «XOJOJUIBIINKY», Hay4dHO-
oOpa3oBaTelbHYI0  JIaOOpPATOpPUI0  MHHOBALIMOHHBIX  TexHojoruil.  Ha
MPEANPUATHSIX XOJOAWIHHOM, MUIIEBBIX OTPACICH PEaTM30BaHO OKOJIO THICSAYU
KPYITHBIX IPOEKTOB, pa3pad0TaHHBIX YUYEHBIMU U MIPENOAaBaTe/IIMU HHCTUTYTA.

ExeronHo mpoBOIATCS MEXIYHApOAHbIE Hay4dHble KOH(EpEHIIUH,
CeMUHapbl, KOHPEPEHITUN HAYYHO-TEXHUYECKOI'0 TBOPUYECTBA MOJIOCHKHU.

N3parorcs xkypHan «BecTHUK MeEXIyHapOJHONM aKaIEMHM XOJIOJA»
Y DJICKTPOHHBIE HAYYHBIC KYPHAJIBI «XO0JIOAUIbHAS TEXHUKA U KOHIUIIMOHHUPOBA-
Hue», «IIporecchl W anmaparhbl MUILEBBIX MTPOU3BOACTBY, «IKOHOMHKA U IKOJIO-
TMYSCKUN MEHEDKMEHT.

B By3e BenmeTcst moAroToBKa KaJIpoB BhICIICH KBaTM(UKAIIMKA B aCITUPAHTYPE
1 JIOKTOpaHType 1o 11 cnenuanbHOCTSIM.

JISHCTBYIOT J1Ba JUCCEPTAIMOHHBIX COBETA, KOTOPhIE MPUHUMAIOT K 3allUTe
JOKTOPCKHE M KaHJAUJIATCKUE TUCCEPTALINH.

By3 sBisieTcs akTUBHBIM Y4aCTHUKOM MHPOBOTO PhIHKA 00Pa30BaTEIIbHBIX
Y HAyYHBIX YCIIYT.

www.ihbt.edu.ru
www.gunipt.edu.ru
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