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DAY WIaseladad

Eine neue Methode der Kilteerzeugung

In der wissenschaftlichen Literatur konnte
man vor einiger Zeit eine sehr sinnreiche und
einfache Apparatur zur Kilteerzeugung beschrie-
ben finden. Diese Konstruktion wurde von
R. Hilsch angegeben; die Theorie des Apparates,
welcher von seinem Erfinder Wirbelrohr ge-
nannt wurde, wurde von G. Burkhardt be-
sprochen.

Das Prinzip des Wirbelrohres besteht darin, die
bei der plotzlichen Ausdehnung eines Gases auf-
tretende Abkiihlung in méglichst einfacher kon-
struktiver Weise praktisch verwertbar zu ma-
chen. Bei der Lindeschen Kilte- und Luftver-
flissigungsmaschine gelangt man durch ab-
wechselnde Kompression, Kithlung und Expan-
sion eines Gases zu tiefen Temperaturen; die er-
reichten Wirkungsgrade sind gut, doch ist der
notige konstruktive Aufwand ein betriichtlicher.
Das Wirbelrohr erreicht diese Kiihlung durch
Expansion auf weit einfachere Weise. Es besteht
aus einem beiderseits abgeschlossenen zylindri-
schen Metallrohr mit dem Radius r (siehe Bild).
Der rechte Deckel dieser Biichse besitzt in der
Mitte ein kleines Loch (B), Blende genannt, deren
Durchmesser b genannt werde. Am linken Deckel
befindet sich ein verstellbares Ventil, welches
man sich am besten als ringférmigen Schlitz(S)

Von Dr. Ferdinand Cap

hardt folgende durch mathematische Uber-
legungen gestiitzte Erklirung der Erscheinung
geben: Durch das tangentiale Einblasen entsteht
eine schraubenférmige, lings der Rohrwand gegen
den linken Deckel zu fortschreitende Stromung.
Die Luft dehnt sich allmihlich gegen die Rohr-
achse hin aus, und ihre Drehung nimmt dabei
stark zu — genau so wie ein Eisldufer, der bei einer
Pirouette die ausgestreckten Arme rasch an den
Kérper heranzieht. Die innere Reibung der Luft
bewirkt hiebei, da} betrichtliche Energiemengen
in Form von Wirme an die dulleren Luftschichten
abgefiihrt werden. Diese erhitzte Luftschicht ent-
weicht durch den linken ringférmigen Schlitz,
wiithrend entlang der Rohrachse abgekiihlte Luft
nach rechts zuriickflieBt und schlieBlich durch
die Blende austritt. Die Rechnungen von Burk-
hardt zeigen, daf} sich bei einem Verhiltnis b/r
= 0,4 und d/r == 0,26 die besten Wirkungsgrade
ergeben.

Ubereinstimmend mit den experimentellen
Ergebnissen findet man z. B. fiir eintretende Luft
von 30 Grad Celsius bei einem Einblasdruck von
10 Atmosphiren eine Temperaturabnahme von
etwa 60 Grad. Es tritt also eine Abkiihlung auf
minus 30 Grad Celsius ein. Der Wirkungsgrad, also
das Verhiiltnis der erzeugten Kiltemenge zu der

knapp an der Rohrwand vorstellt. Ferner be-
findet sich am rechten Rohrende, seitlich im
Zylindermantel, nahe am rechten Deckel sitzend,
eine EinlaBdiise D. Der Durchmesser dieser Diise
sei d. Bliast man durch dieses Diise tangential
zur Rohrwand und senkrecht zur Rohrachse (wie
Pfeil zeigt) Luft unter hohem Druck ein, so
verlifit ein heifler Luftstrom den ringformigen
Schlitz links, wihrend durch die Blende rechts
sehr kalte Luft austritt. Das Wirbelrohr hat also
die durch D eintretende Luft von Zimmertempe-
ratur in kalte und heile Luft «getrennt». Aus-
gehend von dieser Trennwirkung konnte Burk-

von der Einblaspumpe aufgewendeten Arbeit,
liegt in diesem Fall bei etwa 10 9%,. Abkiihlungen
unter 22 9, der absolut gemessenen Anfangs-
temperatur (absolute Temperatur == Temperatur-
angabe in Celsiusgraden plus 273) konnen mit
einem Wirbelrohr nicht erreicht werden. Die Ein-
fachheit seines Aufbaues gegeniiber dem tech-
nischen Aufwand sonstiger Kiltemaschinen und
die Leichtigkeit seiner Handhabung geben jedoch
dem Wirbelrohr trotz seines schlechteren Wir-
kungsgrades eine gewisse Uberlegenheit, so daB
seine Anwendung fir spezielle Bediirfnisse der
Praxis aussichtsreich erscheint.
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