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b) Die Kiihleinrichtungen.

«. Allgemeines.

Zur Kithlung von Kiihlrdumen ist in erster Linie Kilte
notig. In der Kiltemaschine wird die Kilte erzeugt; in
der Kiihleinrichtung wird sie zur Kithlung der Luft in den
Kiihlrsumen verwertet, und es ist fiir die Kiihleinrichtung
an sich vollstindig gleichgiiltig, durch welche Kiltemaschine
diese Kalte hervorgebracht wird.

Zur FErhaltung des Fleisches ist eine Kiihlhallen-
Luft erforderlich, welche gleichmissig kiihl (+ 2 bis 4 5
Grad Celsius) gehalten wird, von Staub und Bakterien frei
und relativ trocken ist (mit 75 bis 80 Prozent Feuchtig-
keitsgehalt). Zu trocken darf die Luft nicht sein, weil
sonst dem Fleische zu viel Feuchtigkeit entzogen und sein
Gewicht zu sehr vermindert wird.

Fir Obst und Gemiise ist nur eine Temperatur von
+ 6 bis 4+ 8 Grad Celsius, fiir Fische von O bis 4 2 Grad
Celsius notwendig.

Die Kiihlung der Kiihlraumluft kann mittelst der ver-
schiedensten Einrichtungen geschehen, wenn die notwendige
"Kailte vorhanden ist.

Die Trocknung der Luft kann sowohl durch ent-
sprechende Abkiihlung, als auch, und zwar noch intensiver,
durch Absaugung mittels konzentrierter Salzlosungen er-
folgen. Da kalte Luft weniger Feuchtigkeit in sich auf-
nehmen kann, als wirmere, so ist die kiltere Luft bei ihrer
Erwirmung an den Lebensmitteln in dem Kiihlraume im
Stande, einen Teil der Feuchtigkeit derselben in sich auf-
zunehmen. Die Eigenschaft, welche Chlornatrium und Chlor-
kalzium, sowie z. T. ihre konzentrierten Losungen besitzen,
der Luft die Feuchtigheit zu entziehen, wird benutzt, um
die kalte Tuft fir den Kiihlraum abzutrocknen, indem diese
kalte Luft durch einen Regen dieser kalten Loésungen ge-
trieben wird.

Die Kiihleinrichtungen lassen sich einteilen:

1) In solche, bei denen eine schwer gefrierende Salz-
losung als Kiltetriger benutzt wird, wobei also die Kilte-
maschine zur Herstellung dieser kalten Salzlosung dient.
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Bei dieser Einrichtung besteht der Verdampfer (Refrigerator)
der Kiltemaschine aus einem eisernen, vor Wirme ge-
schiitzten Kasten, in welchem eiserne Rohrenschlangen sich
befinden. In letzteren verdampft die Arbeitsfliissigkeit
(Ammoniak, Kohlenséiure etc.). Der Kasten wird mit einer
Salzfliissigkeit gefiillt, welche ihre Wirme an die in den
Riohren verdampfende Arbeitsfliissigkeit abgiebt, und somit
selbst erkaltet. Es kann nun a) die Kithlhausluft mittelbar
mit dieser abgekiihlten Salzlésung oder b) unmittelbar mit
derselben in Bertihrung kommen.

2) In solche, bei denen keine Salzlésung verwendet,
sondern die Luft an den Rbohrenschlangen des Verdampfers
(Refrigerators) der Kiltemaschine gekiihlt wird.

In beiden Fillen muss entweder die abgekiihlte Salz-
fliissigkeit oder die abgekiihlte Luft zum Kiihlhause ge-
trieben werden.

Jede Kiltemaschine arbeitet um so ungiinstiger, d. h.
erzeugt fir gleiche Arbeitsleistung um so weniger Kilte,
eine je niedrigere Temperatur die verdampfende Arbeits-
fligsigkeit (Ammoniak etc.) besitzt. Eine je geringere Tem-
peraturdifferenz zwischen Luft und Ammoniak die Luft-
kithlapparate zulassen, desto glinstiger, weil billiger, wird
gearbeitet. Vorteilhaft konstruierte Apparate zeigen eine
Temperatur der fliichtigen Fliissigkeit im Verdampfer von
— 10 bis — 12 Grad C., hingegen sind Apparate, welche
mit Temperaturen von — 20 Grad C. arbeiten miissen, ganz
unzweckmissig, weil dieselben fiir gleiche Kilteleistung eine
um etwa 50 Prozent hohere Betriebskraft fir die Kilte-
maschine verlangen, als die ersteren.

Die Luftmengen, welche zwischen dem Kiihlraume und
dem Luftkiithlapparate sich bewegen miissen, sind sehr be-
deutende und betragen stiindlich etwa das Zehnfache des
Volumens des abgekiihlten Raumes. Der Betrieb des Ven-
tilators fiir diesen Lufttransport erfordert Arbeit. Diesem
physikalischen Grundgesetzte zufolge wird aber diese Arbeit
in Wirme umgesetzt und an die kalte Luft iibertragen.
Daraus ergiebt sich, dass der Ventilatorbetrieb einen dop-
pelten Verlust — Arbeitsaufwand und Kiilteverlust —, wovon

letzterer wieder durch erhohten Arbeitsaufwand gedeckt
wird, nach sich zieht.
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Eine rationelle Konstruktion der Luftkiihlapparate muss
demnach das Prinzip verfolgen, durch vorteilhafte Form
und Anordnung der Xiihlflichen, durch Vermeidung von
Richtungséinderungen und Reibungswiderstiinden bei der Luft-
bewegung die Ventilatorarbeit aut das geringste Mass zu be-
schrinken.

f. Kithleinrichtungen mittels Rohren, durch
welche kaltes Salzwasser stromt.

Bei dieser Einrichtung wird eine schwer gefrierende
Salzlisung als Kiiltetriger benutzt, wobei also die Kiilte-
maschine zur Abkiihlung dieser Salzlésung dient. Dabei
besteht der Verdampfer der Kiltemaschine aus einem eisernen,
vor Wirme gut geschiitzten Kasten mit eisernen Réhren-
schlangen, in welchen die Arbeitsfliissigkeit (Ammoniak,
schweflige Siure, Kohlensiure etc.) verdampft. Der Kasten
wird mit einer Salzflussigkeit gefiillt, welche ihre Wirme
an die in den Rihren verdampfende Arbeitsfliissigkeit ab-
giebt und somit selbst erkaltet. Das im Verdampfer-Kasten
abgekiihlte Salzwasser wird mittels einer Pumpe durch
Rohren getrieben, welche entweder in dem Fleischkiihlraume
gelbst, oder in einem besonderen Luftkiihlraume sich befin-
den, und gelangt mnach Durchstreifung aller Rohren etwas
erwirmt in den Verdampfer-Kasten zuriick, wo es abermals
abgekiihlt wird, um seinen Kreislauf wiederum zu beginnen.
Liegen die Rihren in einem besonderen Luftkiithlraume, so
muss die abgekiiblte Luft aus dem Luftkiithlraume durch
mechanische Mittel in den Fleischkithlraum ibergefiihrt
werden; wihrend dann, wenn die Rohren im Fleischkiihl-
raume selbst liegen, die natiirliche Bewegung der Luft zur
gleichmiissigen Erkaltung des Kiihlraumes geniigt.

Die Kiihlung mittels Rohren hat den Nachteil, dass
eine vollstindig ausreichende Trocknung der Luft, welche
bei den Fleischkiihlriumen verlangt werden muss, nicht er-
zielt werden kann, da nur ein Teil der Luft mit den Réhren
in unmittelbare Beriihrung kommt, und ihre Feuchtigkeit
als Reif und Schnee, welcher sich an den Rohren ansetzt,
abgiebt. Da dieser Reif eine Kruste um die Rchren bildet,
so verhindert derselbe zum Teil die Ubertragung der Kilte
an die Luft, so dass die Rohren von Zeit zu Zeit abgethaut

O sthoff, Markthallen fiir Lebensmittel. 3
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werden miissen. Dadurch aber wird der Luft von neuem
Feuchtigkeit zugefithrt. Um dies zu vermeiden, diirfen
die Réhren nicht im Kiihlraume selbst, sondern in einem
oder zwei besonderen Luftkiihlriumen liegen, welche im
Ganzen die doppelte Anzahl Rohren besitzen, die abwechselnd
im Kiltebetriebe befindlich und im Abtauen begriffen sind.
Eine griindliche Reinigung der Luft ist bei der Rohren-
kithlung schwer zu erreichen, da nicht simtliche Luftteile
mit den Rohren in Verbindung treten und eine Waschung
der Luft nur in sehr geringem Grade stattfindet. — Die
Gesellschaft fiir Linde's Eismaschinen in Wies-
baden fihrte frither fast ausschliesslich Rohren-Kiihlung mit
Salzwasser aus und legte zumeist die Rohren in die Fleisch-
kiihlrdume selbst. Dabei werden die Rohren an die Decke
der Kiihlriiume gehiingt, so dass die abgekiihlte Luft stets
nach unten fallt, wihrend die erwirmte Luft nach den
Rohren in die Hohe gedringt wird.

y) Kiithleinrichtungen mit Rohren, welche mit der
verdampfenden fliichtigen Fliissigkeit (Ammoniak)
in Beriithrung stehen.

Diese Kiihleinrichtung wurde zuerst von der Gesell-
schaft fiir Linde’s Eismaschinen in Wiesbhaden
ausgefithrt, bei welchen der Verdampfer der Kiltemaschine,
ein schmiedeeisernes Rohrensystem, in welchem die Arbeits-
fliissigkeit, das Ammoniak, unter Wirmeaufnahme zur Ver-
dampfung gelangt, unmittelbar als Luftkiihler benutzt wird.
Der Fortfall einer Salzlosung, welche erst die Kilteiiber-
tragung zwischen Ammoniak und Luft zu vermitteln und
die Abwesenheit jeder Pumpe, welche die Zirkulation der
Salzlosung zu bewerkstelligen hiitte, ist unleugbar ein Vor-
zug dieses Systems. Die Ammoniak-Verdampfungsspiralen
befinden sich in einem Kanal eingeschlossen, der in dem
Kiihlraume, neben oder iiber demselben angeordnet ist und
durch welchen die Kiihlhausluft mittels Ventilators beférdert
wird. An den kalten Rohrwandungen erfolgt in bereits ge-
schilderter Weise die Abkiihlung, Entfeuchtung und Reinigung
der Luft, wobei sich die Rohroberflichen mit einer Schnee-
schichte tiberziehen, ein Umstand, welcher allerdings als ein
Nachteil des Systems bezeichnet werden muss. Da dieser
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Schneebelag mit zunehmender Stirke den Wirmeaunstausch
an den Rohrwandungen mehr und mehr beeintrichtigen
wiirde, so ist seine Entfernung von hochster Wichtigkeit,
wofiir sich als einfachstes Mittel das Abtauen darbietet.
Um die Thitigkeit des Apparates in keiner Weise zu storen,
wird nicht das gesamte Rohrensystem auf einmal abgetaut,
sondern partienweise, was keiner Schwierigkeit unterliegt,
nachdem es aus einzelnen Rohrspiralen besteht, von denen
jede fiir sich ausser Betrieb gesetzt werden kann. Die zum
Abtauen erforderliche Wirme liefert in der Regel die
Kiihlhausluft selbst, bezw. auch die Aussenluft, indessen
leiden diese Verfahren an einer gewissen Umstdndlichkeit
und wirken verhiltnismissig langsam, Sicher und schnell
hingegen lisst diesen Zweck das der Gesellschaft fir
Linde’s Eismaschinen in Wiesbaden patentierte Ver-
fahren erreichen, nach welchem die Wirmezufuhr nicht von
aussen, sondern von innen erfolgt, indem die in der Maschine
zirkulierenden, komprimierten, warmen Ammoniakdampfe durch
die jeweilig ausgeschaltete Spirale des Luftkiihlers geleitet
werden, sich kondensieren und hierbei ihre latente Wirme
zum Schmelzen des Schneebelages abgeben.

Die Maschinenbau-Aktiengesellschaft Hum-
bold in Kalk bei Koln wendet nur die Verdampfer-
Rihrenkithlung an und bewirkt das Abtauen des Schnees
an den Rohren dadurch, dass sie 4 getrennte Rohren-
kasten angeordnet hat, deren Rohren aussen von der zu
kiithlenden Luft, und innen von der verdampfenden fliichtigen
Fliissigkeit beriihrt werden. Hat sich eine bestimmte Menge
Fliichtigkeit in Eis- oder Schneeform niedergeschlagen, so
wird der betreffende Kasten ausgeschaltet. Dabei taut das
Eis ab, und es wird das entstehende Schmelzwasser abgeleitet.

Es ist hieraus ersichtlich, dass Rohrenapparate stets
eine gewisse, wenn auch einfache Bedienung erfordern, in
dem der Maschinenwirter in gewissen Zeitabschnitten fir
Entfernung des Schneebelages sorgen muss.

d) Kithleinrichtungen mit unmittelbarer
Berihrung von Luft und Salzwasser.
Bei der unmittelbaren und innigen Beriihrung von Luft
mit kaltem Salzwasser ist eine Trocknung und griindliche
SI
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Reinigung der Luft von Staub und Bakterien, sowie eine
der Salzwasser -Temperatur entsprechende Abkiithlung der
Luft gesichert. Bei allen Apparaten dieser Art wird die
abzukiithlende Luft durch einen Ventilator iiber grosse, von
der kalten Salzsoole berieselte oder benetzte Flichen hin-
weggetrieben, oder durch einen Salzwasserregen geblasen.

Die Gesellschaft fiir Linde’s Eismaschinen in
Wiesbaden wendet ihre patentierte, rotierende Scheiben-
systeme an, welche gestatten, fast beliebig grosse Salzwasser-
flichen unter verhiltnismissig kleiner Raumbeanspruchung
und mit geringem Arbeitsaufwande in innigste Berithrung
mit der Luft zu bringen. Auf horizontalen, parallel hinter
einander liegenden Achsen sitzen je eine Reihe runder
Blechscheiben derart, dass sie von einander einige Zenti-
meter entfernt sind und auf ihrer unteren Seite in einen
mit der kalten Salzlosung gefiillten Behilter eintauchen.
Langsam rotierend bedecken sich die Blechscheiben mit einer
diinnen Salzlosungsschicht und bilden gewissermassen eine
Reihe neben einander liegender schmaler Kanile, durch
welche die Luft hindurch geblasen wird, wobei in bekannter
Weise sich der Kiihlprozess vollzieht. In der Regel werden
dabei Salzwasserkiihler und Luftkiihler vereinigt, indem der
Verdampfer unter die Scheibensysteme gelegt wird.

Eine andere Liosung der Aufgabe, die Luft an kalter
Salzlosung abzuk'i.ihlen, besteht in dem von der Gesell-
schaft fir Linde’s Eismaschinen in Wiesbaden
hergestellten Linde’schen Ber Leeelunga Verdampfer. Die Ver-
dampferspiralen sind reihenweise in parallelen Vertikalebenen
angelegt. Uber jedem Spiralsysteme liegt eine horizontale
Verteilungsrinne fiir die Salzsoole. Letatere tritt gleich-
missig auf die ganze Linge der Rinne aus, fliesst auf die
obere Spiralwindung und rieselt dann an den tibrigen Win-
dungen herab, wobei sie die ganze Spiralenoberfliche mit
einer diinnen Schichte bedeckt-. Unten sammelt sie sich,
um mittels Pumpe wieder in die Verteilungsrinnen beférdert
zu werden. Zwischen den so berieselten Spiralen wird die
Kiihlhausluft hindurchgeblasen. Auch hier ist der Ver-
dampfer direkt als Luftkithler benutzt.

Das Streben nach einer noch einfacheren Gestaltung der
Luftkithleinrichtungen hat die Gesellschaft fiir Linde’s

A —
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Eismaschinen in Wiesbaden zur Konstruktion von
Regenapparaten gefithrt, mittels welcher ein einige Meter
hoch herabfallender intensiver Regen der kalten Salzlisung
hergestellt wird, wihrend die abzukiihlende Luft durch den-
selben stromen muss. Dass ein solcher Regen auf die Luft
sehr energisch abkithlend wirkt, dass insbesonders der Rei-
nigungsprozess ein sehr vollkommener ist, bedarf keines
Beweises.

Aug. Osenbriick (Osenbriick & Co. in Heme-
lingen bei Bremen) verwendet runde Eisengefisse, inner-
halb welcher wendeltreppenférmige Kaskaden angeordnet
sind, deren einzelne Stufen etwas nach vorn geneigt und
so konstruiert sind, dass das kalte Salzwasser, welches durch
Pumpen aus dem Verdampfer (Refrigerator) der Kilte-
maschine auf die oberste Stufe geschafft wird, diese Stufe
bedeckt und zum Teil als Regen durch diese hindurch fillt,
zum anderen Teile aber zur nichsten Stufe fliesst und so
ferner, sich schliesslich am Boden sammelt und in den Ver-
dampfer zu erneuter Abkithlung zurtickfliesst. Am unteren
Ende der Gefisse wird mittels eines Druckventilators, der
sowohl die aus dem Kiihlraume, als auch die Luft von aussen
ansaugen kann, die Luft eingeblasen, welche der Salzwasser-
Bewegung entgegenstromt, dabei abgekiihlt, getrocknet, ge-
reinigt und dann in den Kithlraum getrieben. In letzterem
sind Saug- und Druckrohre angeordnet. Diese Kinrichtung
funktioniert sehr gut, jedoch braucht der Ventilator sehr
viel mehr Kraft, als bei der vorigen Einrichtung.

Die Maschinenfabrik Germania in Chemnitz,
Wegelin & Hiibner in Halle a. S. u. A. wenden Kiihl-
einrichtungen an, welche der Osenbriick’schen sehr #hn-
lich sind.

c) Die Kuhlraume.

Der Raum, in welchem das Fleisch zum Auskiihlen
aufgehiingt wird, und in welchem durch die Kiihleinrich-
tungen entweder die Luft abgekiihlt oder abgekiihlte Luft
eingetrieben wird, hat drei Bedingungen zu erfiillen: 1) muss
der innere Raum so eingerichtet sein, dass das Fleisch darin
und zwar in der Regel in verschlossenen Zellen bequem
aufgehingt werden kann; 2) miissen diese Zellen und der
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