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Eine neue Methode der Kälteerzeugung

In der wissenschaftlichen Literatur konnte
man vor einiger Zeit eine sehr sinnreiche und
einfache Apparatur zur Kälteerzeugung beschrieben

finden. Diese Konstruktion wurde von
R. Hilsch angegeben; die Theorie des Apparates,
welcher von seinem Erfinder Wirbelrohr
genannt wurde, wurde von G. Burkhardt
besprochen.

Das Prinzip des Wirbelrohres besteht darin, die
bei der plötzlichen Ausdehnung eines Gases
auftretende Abkühlung in möglichst einfacher
konstruktiver Weise praktisch verwertbar zu
machen. Bei der Lindeschen Kälte- und
Luftverflüssigungsmaschine gelangt man durch
abwechselnde Kompression, Kühlung und Expansion

eines Gases zu tiefen Temperaturen; die
erreichten Wirkungsgrade sind gut, doch ist der
nötige konstruktive Aufwand ein beträchtlicher.
Das Wirbelrohr erreicht diese Kühlung durch
Expansion auf weit einfachere Weise. Es besteht
aus einem beiderseits abgeschlossenen zylindrischen

Metallrohr mit dem Radius r (siehe Bild).
Der rechte Deckel dieser Büchse 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 ringförmigen Schlitz(S)

Von Dr. Ferdinand Cap

hardt folgende durch mathematische Uber-
legungen gestützte Erklärung der Erscheinung
geben: Durch das tangentiale Einblasen entsteht
eine schraubenförmige, längs der Rohrwand gegen
den linken Deckel zu fortschreitende Strömung.
Die Luft dehnt sich allmählich gegen die Rohrachse

hin aus, und ihre Drehung nimmt dabei
stark zu - genau so wie ein Eisläufer, der bei einer
Pirouette die ausgestreckten Arme rasch an den
Körper heranzieht. Die innere Reibung der Luft
bewirkt hiebei, daß beträchtliche Energiemengen
in Form von Wärme an die äußeren Luftschichten
abgeführt werden. Diese erhitzte Luftschicht
entweicht durch den linken ringförmigen Schlitz,
während entlang der Rohrachse abgekühlte Luft
nach rechts zurückfließt und schließlich durch
die Blende austritt. Die Rechnungen von Burkhardt

zeigen, daß sich bei einem Verhältnis b/r
— 0,4 und d/r — 0,26 die besten Wirkungsgrade
ergeben.

Übereinstimmend mit den experimentellen
Ergebnissen findet man z. B. für eintretende Luft
von 30 Grad Celsius bei einem Einblasdruck von
10 Atmosphären eine Temperaturabnahme von
etwa 60 Grad. Es tritt also eine Abkühlung auf
minus 30 Grad Celsius ein. Der Wirkungsgrad, also
das Verhältnis der erzeugten Kältemenge zu der

knapp an der Rohrwand vorstellt. Ferner
befindet sich am rechten Rohrende, seitlich im
Zylindermantel, nahe am rechten Deckel sitzend,
eine Einlaßdüse D. Der Durchmesser dieser Düse
sei d. Bläst man durch dieses Düse tangential
zur Rohrwand und senkrecht zur Rohrachse (wie
Pfeil zeigt) Luft unter hohem Druck ein, so
verläßt ein heißer Luftstrom den ringförmigen
Schlitz links, während durch die Blende rechts
sehr kalte Luft austritt. Das Wirbelrohr hat also
die durch D eintretende Luft von Zimmertemperatur

in kalte und heiße Luft «getrennt».
Ausgehend von dieser Trennwirkimg konnte Burk-

von der Einblaspumpe aufgewendeten Arbeit,
liegt in diesem Fall bei etwa 10 %. Abkühlungen
unter 22 % der absolut gemessenen
Anfangstemperatur (absolute Temperatur — Temperaturangabe

in Celsiusgraden plus 273) können mit
einem Wirbelrohr nicht erreicht werden. Die
Einfachheit seines Aufbaues gegenüber dem
technischen Aufwand sonstiger Kältemaschinen und
die Leichtigkeit seiner Handhabung geben jedoch
dem Wirbelrohr trotz seines schlechteren
Wirkungsgrades eine gewisse Überlegenheit, so daß
seine Anwendung für spezielle Bedürfnisse der
Praxis aussichtsreich erscheint.
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