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Entwicklungsformen des Dampf-Kälteprozesses.
von Prof. P. Osiertag, Winterthur.

Eine einfache und klare Darstellung des Kreisprozesses
in der Dampfkompressions-Kältemaschine erhält man mit
Benützung der Entropietafel. Eine Wärme-Energie dQ mit
der Temperatur ^kann als Produkt T- dS aufgefasst werden
und stellt sich als Flächenstreifen dar, wenn T als Ordinate
und die Entropiezunahme dS als Abszisse aufgetragen wird.

Solange der Kälteträger flüssig ist, liegen die Zu-
standspunkte auf der unteren Grenzkurve (spezifische Dampfmenge

:r o),'der gesättigte Dampfzustand ist durch die
obere Grenzkurve (x 1) gekennzeichnet. Kurven links
von der unteren Grenzkurve gelten für das Gebiet der
elastischen Flüssigkeit, rechts von der oberen Grenzkurve
für überhitzten Dampf; Punkte zwischen den Grenzkurven
zeigen feuchten Dampf an.1)

Die Kälteleistung auf 1

I _ 02 ¦ 3600 • 75

PSh beträgt

632

2&

(Cl

5ö

Abb. 1.

Als Idealvorgang ist der Prozess

von Carnot anzusehen. Der
flüssige Kälteträger (Punkt A' in
Abbildung 1) steht unter dem
hohen Druck p1 und der
entsprechend hohen Temperatur 9
Die zur Kältewirkung nötige
tiefe Temperatur t2 wird durch
adiabatische Expansion (AB) im
Zylinder EZ (Abb. 2) erzielt, wobei

ein Teil der Flüssigkeit
verdampft. Der übrige Teil nimmt
im Verdampfer V eine Wärme
Q2 aus der Umgebung auf,
bewirkt somit die Kälteleistung,
die in Abbildung 1 als Recheck
BC02Ol dargestellt ist. Nun
muss der Kältestoff auf -den
Anfangsdruck p. verdichtet werden-,
was durch adiabatische
Kompression im Zylinder KZ
geschieht (CD). Bleibt der Endpunkt (D
im Sättigungsgebiet (nasses Verfahren)
Zuständänderung DA
zu entziehen, was im Kondensator K vor sich geht.

Der geschlossene Prozess gibt die Kälteleistung Q%
und verlangt die Arbeit L, derenWärmewert AL (A— 1/428)
als Rechteck ABCD sichtbar ist. Aus der Abbildung 1 folgt:

Osiertag, «Berechnung
Jul. Springer.
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Die Leistungsfähigkeit einer Anlage ist demnach um

so grösser, je kleiner der Temperatur-Unterschied zwischen
Kühlwasser und Sole ist.

Die erste Abweichung vom beschriebenen Vorgang
besteht im Ersatz des Expansionszylinders durch ein
einfaches Drosselventil (R in Abbildung 2). Im Diagramm
wird die Linie AB durch die Drosselkurve AB' ersetzt;die Kälteleistung vermindert sich .um das Rechteck unterBB' und der Arbeitsbedarf wächst um das Stück OAB.

Die zweite Abweichung besteht in der Einführung
des trockenen Verfahrens ; der Kompressor saugt nur Dampf
an, was durch Vorschalten eines Flüssigkeitsabscheiders Ax
(Abbildung 3) erreicht wird. Dadurch erstreckt sich die
Wärmeaufnahme im Verdampfer bis zur oberen Grenzkurve

(Punkt C in Abbildung 4) und die
Verdichtung bringt den angesaugten
Dampf sofort in den überhitzten
Zustand (Adiabate CD). Es hat
sich nämlich als Vorteil erwiesen,
wenn der Zylinder keine Flüssigkeit
empfängt, die sich an den
Wandungen ansetzt, dort den
Wärmeübergang von den Wandungen an
den angesaugten Dampf fördert und
bei der Expansion aus dem schädlichen

Raum durch Verdampfung den
Liefergrad vermindert. Jede Feuchtigkeit

im Kompressor wirkt demnach
schädlich.

Dagegen soll im
Verdampfer eine Ueberflutung
stattfinden, damit dort der
Wärmeübergang leicht vor
sich geht. Man erreicht dies
durch Hochstellen des Ab-
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Abb. 3.

in Abbildung 1)
so ist als letzte

die Wärme Q1 (Rechteck DAOl 0„)

r, Q, Q2-r-AL

l) Näheres siehe:
Berlin 1913. Verlag von

der Kältemaschinen»,

scheiders Ax und Rückleitung der abgeschiedenen Flüssigkeit
in die Zuleitung zum Verdampfer (Abbildung 3).
Der Kompressor KZ stösst das heisse Gas von oben

in den Kondensator K. Man kann beim Eintritt in die
Schlange eine Düsenwirkung hervorrufen, um die im
Sammler A« noch eintretenden Restgase abzusaugen und
dem Kondensator nochmals zuzuführen.

Wird die Oberfläche des Kondensators reichlich
bemessen und das Kühlwasser W im Gegenstrom mit
lebhafter Bewegung durchgeleitet, so gelingt es, das Kondensat
unter die Sättigungstemperatur tx auf /„ abzukühlen. Im
Diagramm (Abbildung 4) rückt nun die Drossellinie AB
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