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Wirtschaftlichkeit und neue Formen der Absorptions-Kältemaschine.
Von Ober-Ingenieur E. WIRTH, Winterthur.

Im Jahre 1925 ist in der „S. B. Z." eine kurze Notiz
über einen Kühlschrank mit elektrischer Heizung erschienen,
die erstmals die Aufmerksamkeit auf die scheinbar paradoxe
Kombination des „geheizten Eiskastens" lenkte.1) Fügt man
hinzu, dass die diesem Apparate zu Grunde liegende Idee
der Absorptionsmaschine zufällig noch die älteste Form
der künstlichen Kälteerzeugung darstellt, die schon vor
mehr als 110 Jahren bekannt war2), so wird man zum
vornherein an diesem Probleme einiges Interesse finden.
Versuchsresultate von solchen Anlagen sind zwar bekannt8),
auch über die wissenschaftlichen Grundlagen liegen nam-
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hafte Arbeiten vor *); trotzdem schwebt noch ein gewisses
Geheimnis über dieser Maschine. Dieses wirkt sich dahin
aus, dass man viel zu sehr das Gegensätzliche zwischen der
Absorptions- und der Kompressions-Maschine betont,
anstatt das Gemeinschaftliche, und damit manchen interessanten

Zusammenhang verliert. Zweck dieser Ausführungen
ist nun, die Verbindung zwischen den beiden Maschinen-
Typen so einfach und übersichtlich als möglich herzustellen
und dann die nötigen Folgerungen daraus zu ziehen.

Die Grundlage der Absorptionskältemaschine bildet
ein sogenannter Lösungsvorgang, der sich beispielsweise
nach Abbildung 1 abspielen kann. Der Verdampfer 1, in
dem sich flüssiges Ammoniak befindet, steht durch die
Dampfleitung 3 in Verbindung mit dem Absorber 2, der
eine Wasserfüllung enthält. Das Wasser ist im Stande, je
nach Druck und Temperatur beträchtliche Mengen von
Ammoniakgas in sich aufzulösen. Durch diese Saugwirkung
des Wassers in 2 wird das flüssige Ammoniak in 1 zur
Verdampfung gebracht, wodurch ein Wärmeentzug in der
Umgebung und damit die gewünschte Kühlwirkung eintritt.
Man kann ohne weiteres erreichen, dass die Temperatur
im Verdampfer auf — 20 ° fällt, während die wässerige
Lösung im Absorber eine solche von -\- 20 ° aufweist.
Der Ammoniakdampf, der Wärme bei tieferer Temperatur
(— 20 ° C) aufnimmt, wird also ohne äusserlich sichtbare
Arbeitleistung bei einem höhern Temperaturniveau (+ 20 ° C)
verflüssigt und gibt dort die bei tieferer Temperatur
aufgenommene Wärme wieder ab. Es muss in diesem Prozess
also eine Wärmepumpe verborgen sein. Tatsächlich wird
bei der Auflösung des Ammoniakdampfes im Wasser
osmotische Arbeit geleistet.6) Abbildung 1 stellt also bereits
das Schema einer wirksamen Kältemaschine mit osmotischem

Kompressor dar (weisse Pfeilrichtung). Damit der
Apparat vollständig sei, muss nun das in Lösung gegangene

') Bericht über die Schweizer Mustermesse Bd. 85, S. 220, Red.
s) Die mechanische Kälteerzeugung. Von J. A. Ewing, 1910, S. 39 u. ff.
s) „Z. f. d. ges. Kälteindustrie", 1905, Stetefeld.
4) „Z. f. d. ges. Kälteindustrie", 1899, Lorenz; 1910, Plank; 1913,

Altenkirch.
6) „Z. f. techn. Physik", 1923, Schreber.
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Ammoniak wieder befreit werden, wobei das Aequivalent
der bei der Absorption aufgewandten osmotischen Arbeit
ersetzt werden muss. Dies geschieht nach Abbildung 2
durch Erhitzen der Lösung, wobei Ammoniakdampf
ausgetrieben wird. Der Absorber 2 wird nun zum Dampfkessel,
wo Wärme höherer Temperatur eingeführt wird, die zum
Teil Arbeit leistet, um dann auf einem niedereren
Temperaturniveau abzufliessen. Wie bei einer richtigen
Kondensations-Dampfmaschine ist ein Kondensator 4 vorhanden,
der die Wärme nach geleisteter Arbeit abführt und
zugleich den Wärmeträger in flüssigem Zustande dem Kälte-

prozess wieder zurückgibt

(schwarze
Pfeilrichtung).

Durch diese
Zergliederung ist nun
bereits festgestellt,
dass die Absorptions-
Maschine eine
Wärmekraftmaschine und
eine Kältemaschine
(Wärmepumpe) in sich
enthält, und dass,

entgegen den bisherigen Anschauungen, der Kondensator der
Absorptionsmaschine zur Wärmekraftmaschine gehört. Der
Kondensator der Kältemaschine liegt im Absorber, wo unter
anderm als Ausdruck der osmotischen Arbeit auch die
Lösungswärme frei wird. Die osmotischen Lösungsgesetze
selbst sind bekannt, sie haben grosse Aehnlicbkeit mit den
Gasgesetzen.1)

In der durch Abbildung 2 veranschaulichten Kälte-
Maschine wird der Apparat 2 wechselseitig als Kocher oder
als Absorber benützt. Die Kälteerzeugung wird während
des Kochprozesses unterbrochen. Die kontinuierlich arbeitende

Absorptionsmaschine ist nach Abbildung 3 aufgebaut.
Diese besitzt für Kocher und Absorber je einen besondern
Apparat 2 und 2 a und weist gegenüber der Maschine mit
wechselseitigem Betrieb noch einen Temperaturwechsler 5

und eine Lösungspumpe

6 auf.
In erster Linie

interessiert der
Wirkungsgrad solcher
Maschinen. Nach der
bereits durchgeführten

Zergliederung
bietet es keine

Schwierigkeiten,
einen Vergleich mit
einer Kältemaschine
nach dem Carnot-
schen Kreisprozess
mit den selben
Temperaturgrenzen
aufzustellen. Dazu sind

in umstehender Tabelle die nötigen Angaben für eine
kontinuierlich arbeitende Maschine mit erheblicher Leistung
und einem wechselseitig wirkenden Apparat für häusliche
Zwecke notiert, und aus den betreffenden vier Haupttemperaturen

in Abb. 4 die entsprechenden Entropiediagramme
aufgezeichnet, die das klarste Bild über die Zusammenhänge

') Alexander Smith, Anorganische Chemie, 1913, Seilen 209 u. ff.
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