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Ammoniakdoppelkompressor.

Die M.A.N. ist an dem Werdegang der Kiltemaschine von heute in ganz besonderem
MaBe beteiligt, ging doch aus ihren Werkstétten bereits im Jahre 1876 die

erste Kiltemaschine ,,System Linde*

hervor, welche bekanntlich fiir alle heute am Markt vorliegenden Typen von Kaltemaschmen
nach dem Kompressions-Prinzip vorbildlich geworden ist.

Die Wirkungsweise der M.A.N.-Kiltemaschinen

besteht darin, dafl ein fliichtiger Kérper (Ammoniak, Kohlensidure) zum Verdampien gebracht
wird, wobei die dazu notige Wirme der Umgebung entzogen und dadurch deren Temperatur
erniedrigt wird. Der fliichtige Kiltetrdger, zu Beginn des Vorgangs in fliissigem Zustand,
geht also unter Wiarmebindung in Dampiform iiber und hitte damit seinen Zweck, Kilte zu
erzeugen, erfiillt. Aus wirtschaitlichen Griinden ist es aber notwendig, das Kiltemedium wieder
nutzbar zu machen, zu welchem Zweck es aufgefangen und in den urspriinglichen, fliissigen
Zustand zuriickgefiihrt werden muB. Dies geschieht mit Hilfe einer Pumpe, dem Verdichter,
dessen Arbeitsaufwand maBgebend fiir die Betriebskosten der Kilteanlage ist und worauf auch
die Bauart der Apparate, in welchen die Aggregatzustandsinderung des Mediums vor sich
geht, nicht zuletzt von betrdchtlichem EinfluB ist. Das Kiltemedium vollfiihrt in der Kilte-
maschinenanlage demnach einen Kreislauf, zu dessen Durchfiihrung grundsitzlich 3 Organe,
der Verdampfer, der Verdichter und der Verfliissiger dienen.

Der Verdampfer besteht im wesentlichen aus Rohrschlangen, in welchen der durch
ein Ventil eintretende Kéltetrdger verdampit; hierdurch wird die Umgebung abgekiihlt, die aus
Luft, Gas oder Fliissigkeit bestehen kann. Je nach seinem Verwendungszweck wird der Ver-
dampfer also zum Luft-, Gas- oder Fliissigkeitskiihler und kann den verschiedenartigsten




Der weitaus iiber-
wiegende Teil der
Verdampfer beispiels-
weise wird von M.A.N.
fiir sogenannte Uber-
flutung gebaut, wobei
besondere MaBnah-
men die Erreichung
des HochstmaBes an
Kilteleistung ermog-
lichen. Die damit in
Verbindung stehen-
denVorrichtungen zur
Abscheidung u. Riick-
fiihrung der Fliissig-
keitin den Verdampfer
gewihrleisten weiter-

dabei mittels eines
Zirkulationsapparates
im Kreislauf durch die
Verdampier u. Zellen-
- Abteilungen gefiihrt.
Fiir kleinere Apparate
geschieht das Fiillen
Einsetzen,

’

Entleeren

len von Hand, mittlere
und gréBere Apparate
sindmitvervollkomm-
neten mechanischen
Einrichtungen zur

Auigaben und Bediirinissen angepaBt werden. Da die W.irtschaftlichkeit der Kiltemaschinen
in hohem MaBe von der Durchbildung der Apparate zur Aufnahme und Abgabe der Wirme
abhingt, wird von M.ANN. darauf besondere Sorgfalt verwendet.
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Temp. iiber 0°, z.B. Wasser, bei solchen unter 0° beispielsweise schwer gefrierbare Salzlgsungen).
Eine besonders hidufige Verdampferform der zweiten Art sind die Eiserzeuger. Sie bestehen
im allgemeinen aus schmiedeisernen Behiltern von rechteckigem Querschnitt mit getrennten
Abteilungen fiir Verdampfer und Eiszellen. Die an den Verdampferspiralen abgekiihlte Sole wird

GroBkaltemaschine fiir 2000000 Cal. Stundenleistung.

und Auftauen der Zel-
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Liegender Ammoniakkompressor
in GréBen von 60000—1000000 Cal./Stundenleistung.

AN N A TR E A R S A S R R e 2 N

e

hin einen einfachen u,
auch wechselnder Be- &
anspruchung Geniige
leistenden Betrieb.
Diese Einrich- &
tungenwerdenvon der
M.AN. auch in vielen
Fillen nachtrdglich zu
vorhandenen élteren
Anlagen geliefert.
Die Ubertragung
der I(élte an das Kiihl-
gut geschieht unmit-
telbar, hiufig aber
auch mittelbar, in letz-
terem Fall durch eine
Hilfs-Fliissigkeit (bei

reihenweisen Durch-
fiihrung dieser Vor-
ginge eingerichtet. /
Die M.A.N. liefert nor-
male Apparate fiir Eis-
zellen von 12,5 und
25 kg Eisinhalt und
zwar sowohl fiir Triib-
eis, als auch Klareis
und Kristalleis, fiir
die Erzeugung des
letzteren auch die da-
zu gehorenden Destil-
lations-Einrichtungen.
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Die in den Werk-
stattbilderndargestell.
ten groBen Genera-
toren sind zur Erzeu.
gung von Klareis be-
stimmt, bei welchen

_ein Flossenmechanis-
mus der auf mecha-
nischem Wegebetitigt
wird,dieinjedemWas-
ser enthaltene Lult
durch stindige Bewe-
gung entfernt. Die

Verdampfer und
Kondensatoren im Bau.

Flossen werden gegen das
Ende des Geirierprozesses
der bei 25 kg Blécken etwa
20-24 Stunden dauert, aus-
gehoben, wodurch™in der
Mittelachse des Blockes ein

milchiger Kern zuriick-
bleibt, wihrend der duBere
Rand klar und durchsichtig
wird.

Klareisgenerator fiir 70 Tonnen
Eisinhalt.

Vollkommen durchsichtiges
und keimireies Eis kann man
aus destilliertem Wasser mit Hilfe
von Frischdampf oder Abdampf
oder beim Fehlen einer Dampi-
anlage auf mechanischem Wege
mit Hilfe der Widrmepumpe er-
zeugen. M. A.N. liefert auch
Eis-Generatoren zur Aufnahme
groBerer Eiszellen bis zu 150 kg
Eisinhalt und zur Erzeugung
von Platteneis.

Klareisgeneratoren
fir je 3000 Zellen a 25 kg im Bau. .




&
&
be
7
9
¥
te
4
>
3

2T AN T AT LS R P4 S, Ka)

[ 1

B 2% g 7 = . op, ’ 1
g VA 7‘\-7\, Tt 137138

Kiltemaschine mit angebautem Kéltemaschine mit Doppelrohr-Veriliissiger und kleinem
Tauchkondensator. Eiserzeuger.

Der Kompressor ist eine Pumpe, welche den dampfisimigen Kiltetriger aus den
Spiralen des Verdampfers ansaugt und unter Aufwand mechanischer Arbeit verdichtet. Die
M.A.N. baut Verdichter in stehender und liegender Anordnung, erstere werden hauptsichlich
fiir kleinere Leistungen (bis zu 50000 Cal. pro Stunde) verwendet. Fiir mittlere und grofBe
Leistungen dagegen ausschlieBlich liegende Modelle. Sie sind geeignet, sowohl fiir Antrieb
durch Riemen von Transmission oder Kraitmaschine, als auch fiir direkte Kupplung mit
Dampi- oder Dieselmaschinen, in welchem Fall entweder durch das Schwungrad oder durch
eine auf die Welle auigesattelte Dynamo Energie fiir andere Zwecke abgegeben werden kann.
Die M.A.N. fiihrt Kompressoren bis zu stiindlich 1000000 Warmeeinheiten in einem Zylinder
aus, fiir groBere Leistungen kommen Doppel-Kompressoren mit gegeniiberliegenden Zylindern
oder Zwillingsmaschinen in Betracht. Durch bewihrte Einrichtungen in Gestalt -abhebbarer
Saugventile und Aufnehmerflaschen kann die Leistung der Maschine jeweils in wirtschaftlichster
Weise dem Bedarf angepafBit werden.

Fiir die Zwecke der Tiefkiihlung verwendet die M.A.N. besondere Modelle fiir zwei-
und mehrstufige Arbeitsweise bis zu den groBten Leistungen.

Die Kompressoren sind in allen Teilen auf Grund nahezu 50jdhriger Erfahrung auf
das Sorgfiltigste durchgebildet und wird dabei auf die Gestaltung der emplfindlichsten Teile
des Verdichters der Ventile und Stoplbiichse besonderes Gewicht gelegt. Die M.A.N. besitzt
eine Anzahl geschiitzter Kon-
struktionen, die sich unter allen
Verhiltnissen auch bei iiber-
lastetem Betrieb vorziiglich be-
wihrt haben.

Der Kondensator hat die
Aufgabe, die durch den Kom-
pressor unter Aufwand mecha-
nischer Arbeit auf eine hdhere
Temperatur- und Druckstufe ge-
Stehender Ammoniak- obenenDédmpfedes Kiltetragers

Kompressor. zu verfliissigen. Dies geschieht
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Stehende Schiffskiltemaschine
Liegende Schiffskiltemaschine mit Dampfmaschine vereinigt. mit Dampfimaschine vereinigt.

dadurch, daB Kiihlwasser iiber die Oberfliche von Rohrschlangen oder Rohrengruppen geleitet
wird, wobei die im Verdampfer bei niedrigem Druck und niedriger Temperatur auigenommene
VVérméméﬁge':'iuzﬁglich derjenigen, die der Verdichter in Form mechanischer Energie fiir die
Hebung:jener Wirmemenge verbraucht hat, an das Kiihlwasser abgefiihrt und dadurch das im
Rohrinnern befindliche Kiltemedium wieder in seinen urspriinglichen, den f{liissigen Zustand
zuriickgefiihrt wird. Je nach der Bauart dieser Apparate, die sich nach der Art, Menge und
Temperatur des zur Verfiigung stehenden Kiihlwassers richtet, unterscheidet man Tauch-,
Berieselungs- und Doppelrohr-Verfliissiger. Den geringsten Kiihlwasserverbrauch haben die
Berieselungskondensatoren, bei welchen das Kiihlwasser iiber senkrechte Rohrwinde herab-
rieselt und dabei zum Teil verdunstet, allerdings in Abhingigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt der
Luit. Giinstigsten Falles, d. h. bei sehr trockener Luft und ausreichend groBen Austausch-
flichen 1dBt sich dabei der Kiihlwasserverbrauch bis auf 7°|, desjenigen der Tauchkonden-
satoren verringern. Das Kiihlwasser wird in solchen Fillen mittels Pumpe im Kreislauf iiber
den Apparat gefiihrt und nur diejenige Menge durch Frischwasser ersetzt, die verdunstet ist.
Es muB dabei dann allerdings ein hoher Kondensationsdruck und damit ein hdherer Arbeits-
verbrauch in Kauf geriommen werden. In vielen Fillen vorteilhait erweisen sich die Doppel-
rohrkondensatoren, bei denen fiir
den Wirmeaustausch das Gegen-
stromprinzip vollkommen ausge-
nutzt werden kann, wodurch eine
verhéltnisméBig hohe Ablauftem-
peratur des Kiihlwassers und da-
mit eine wesentliche Ersparnis
im Verbrauch desselben erreicht
werden kann. Zur ErhShung des
thermischen Wirkungsgrades bei
Berieselungskondensatoren wird
in vielen Fillen ein Fliissigkeits-
kiihler angeordnet, fwie auch alle
Apparate mit Einrichtungen ver-
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sehen sind, welche die Ent-
fernung von Luft und
Schmiermitteln, deren An-
wesenheit den Wirmeaus-
tausch verschlechtern und
damit den Kraft- und Kiihl-
wasserverbrauch erhohen
wiirde, ermdglichen.

Der verliliissigte Kilte-
triger gelangt vom Konden-
sator zum Regulierventil,
wird dort von hdhern auf
niedern Druck abgedrosselt
und beginnt sodannim Ver-
damptfer den Kreislauf von
neuem.

Als Kiltetrager ver-
Verdampfer einer GroBkilteanlage in einer chemischen Fabrik. wendet die M.A.N. in der
weitaus iiberwiegenden
Zahl der Ausfithrungen Ammoniak, das infolge seiner giinstigen physikalischen Eigenschaiten
einen einfachen und wirtschaitlichen Betrieb gewihrleistet; nur fiir besondere Fille, beispiels-
weise fiir manche ‘Aufgaben der Tiefkiihlung wird Kohlensdure beniilzt. Andere Kiltemedien
wie z. B. Athan kommen seltener zur Anwendung, doch hat M.ANN. auch hiefiir Maschinen
in groBter Ausfithrung gebaut.

Fiir Schiffskiihlzwecke besitzt M.A.N. eine groBere Anzahl von Modellen iiir mittel-
baren Antrieb durch Transmission und Elektromotor oder auch fiir direkte Kupplung mit der
Dampfmaschme und zwar sowohl fiir Ammoniak als Kohlensdure.

Werkstattausfiihrung.

Die Eigenart des Kiihlmaschinen-
Betriebes, die physikalischen und
chemischen Eigenschaften der Kilte-
trager bedingen fiir alle Maschinenteile
eine besonders gute Werkstattaus-
fiihrung. Die Herstellung guter, be-
triebssicherer Maschinen beruht des-
halb bereits auf der Wahl erlesener
Baustolie, fiir deren sorgfiltige, sach-
gemife Formgebung nur die innige
Zusammenarbeit des Konstruktions-
biiros mit mustergiiltig eingerichteten
Werkstidtten und Versuchsstellen Ge-
wihr gibt. Es handelt sich bei dem
zu verarbeitenden Material nicht nur
um gewissenhaften Einkauf der Roh-
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Berieselungsverfliissiger fiir eine Stundenleistung von 3600000 Cal. in einer groBen chemischen Fabrik.

stoffe,. sondern auch um eingehende stetige Priifung in besonderen hierzu eingerichteten
Versuchsstellen.-

Alle diese Voraussetzungen trefien bei der M.AN. in vollem Umiang zu. Die zum
Bau von Kiltemaschinen verwendeten Stoffe durchlaufen in Form von Stichproben das Werk-
laboratorium und werden dort stetig einer peinlich genauen Untersuchung unterworfen. Auch
im weiteren Verlauf der Herstellung findet eine zeitgemdBe und eingehende Arbeitsnachpriifung
statt, wie sie nur in groBen neuzeitlich eingerichteten Werken mit streng durchgefiihrter Arbeits-
teilung moglich ist. Es wird durchwegs mit Grenzlehren gearbeitet, die eine hervorragende
Genauigkeit der Abmessungen aller Einzelteile verbiirgen. Uberdies wird an der Reihenerzeu-
gung der Zubehorteile, Kompressoren usw. nach Moglichkeit festgehalten. Der groBe Vorzug
dieser Herstellungsart beruht darin, daB bei ihr Mittel und Einrichtungen verwendet werden
konnen, die eine hthere Genauigkeit der Arbeit gewéhrleisten, als dies im Einzelbau erreichbar ist.

Jede neue Bauart ebenso wie jede Anderung an Einzelteilen der Maschine wird nach
sorgfiltiger Durcharbeitung im Konstruktionsbiiro auf einer mit allen neuzeitlichen Hilismitteln
eingerichteten Versuchsstelle im praktischen Betrieb durchgepriift, bevor die Anderung in die
laufende Erzeugung iibergeht. Auf dem Probestand werden daher nicht nur Verhéltnisse des
Normalbetriebes, sondern planmiBig Betriebsbedingungen einge-
stellt, unter denen die Maschine am ungiinstigsten beansprucht ist.

Handlaufkran Zweimotorenkran
fiir kleine Eiserzeuger. fiir groBe Eisgeneratoren.
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Die M.A.N. bietet deshalb auch hiyy i auf ihren anderen Sondergebieten volle Gewéhr
dafiir, daB nur gewissenhaft ausgeprobly |/reeugnisse aus ihren Werkstdtten hervorgehen.

Bewithrung.

Ist die Gediegenheit der Werkstatlgygfiihrung und die Vollendung der Konstruktion fiir
die Sicherheit, Einfachheit und Wirtschafilichkeit des Betriebes grundlegend, so sind anderer-
seits auch die Wahl der GroBe, sowie div Durchiiihrung und Anordnung der Einzelteile der
Kilteanlage von nicht minder groBer Wichtigkeil. Dies tritt bereits bei der Projektierung der
Anlage in Erschei- ) Nachweis ihrer Lei-
nung. DaB die ge- — stur_lgsféihigkeit auch
stellten Aufgaben an O in dieser Beziehung
Hand der reichen Er- N n L zu erbringen vermag.
fahrungen, welche der & e oy . Bei der fiihrenden
M.A.N. zur Verfiigung . - : Stellung, welche die
stehen, mustergiiltig Mgt Firma auf dem Ge-
gelost werden, daliir _ ' biete der Warmekrait-
biirgt der Ruf der | |\ TR - maschinen  (Dampi-
Firma,welcheanHand maschinen, Dampi-
eines umfangreichen Einmotorkran fiir Eisgeneratoren. turbinen, Dieselmoto-
Zeugnismaterials den ' ren, GroBgasmaschi-

nen) einnimmt, erwachsen der Abteilung Kiltemaschinen groBe, nicht zu unterschétzende Vor-
teile in konstruktions- wie fabrikationstechnischer Hinsicht durch die Moglichkeit steten Aus-
tausches der Erfahrungen, wobei sich naturgemiB auch die reichen Hillsmittel eines GroB8-
betriebes geltend machen.
ki) ~ Fiir die Abnehmer ist die Vielseitigkeit der M.A.N. bei dem anerkannten Hochstand
+und der Gediegenheit ihrer einzelnen Erzeugnisse von besonderem Wert, insofern es sich in
den meisten Fillen bei Projektierung von Kilteanlagen auch um die Wahl der Antriebskrait
_handelt. Die M.AN. ist auf Grund ihrer reichen Erfahrungen insbesondere auch auf dem
_Gebiete der Verwertung von Abfallenergien (z. B. Abdampiwérme von Dampimaschinen, Ab-
~hitze von Dieselmotoren und Gasmaschinen) in der Lage, den Kunden in jeder Hinsicht
_'\yeckmaﬂlg zu beraten, sodaB gleichzeitig mit der Projektierung der Kilteanlage auch die
-~ Frage der Energie-Versorgung bzw. Ausniitzung clnwandirei geldst werden kann. Dem Be-
"':'-‘Zleher bietet sich auf diese Weise die Annehmlichkeit, nur mit einem Lieferer arbeiten zu
mussen welcher gleichzeitig auch Erzeuger ist und dessen Ruf die Einhaltung der gegebenen

; Gewiihr in der Gesamtanlage in jeder Hinsicht verhlirgt.
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Anwenduﬁgsgebiete.

Der Verwendungsbereich maschineller Kiihlung ist auBerordentlich vielgestaltig und
zum Teil fiir besondere industrielle Betriebe von ausschlaggebender Bedeutung. Nachfolgend
sei eine kurze Ubersicht gegeben, in welchen Arten von Betrieben Kiltemaschinen aus den
Werkstitten der M.A.N. Verwendung gefunden haben. ’

Bergbau. Abteufen mit Gelrierschidchten zur Erhédrtung schwimmender Gebirge.

Hiittenwesen. Trocknung der Gebldseluit in Hochoien.

Verkehrswesen und offentliche Verwaltung. Zum Transport von Fleisch in frischem
oder gefrorenem Zustande, Milch, Trinkwasser etc. in Schilfien und Bahnziigen. Fiir diese
Verwendung werden Kiltemaschinen in duBerst gedringter Form ausgeliihrt.

In Leichenkammern zur Kiihlung und Durchirierung der Leichen, sowie anatomisch
wichtiger Teile und Préparate.

In Spitdlern zur Ventilation und Kiihlung der Krankensile, zur Konservierung der
Vorrdte und zur Eiserzeugung.

Chemische Industrie.

In Dynamitfabriken zur Abkiihlung beim Nitrieren.

In Farbenfabriken zur Durchfiihrung von Kristallisationsprozessen etc.

In Gummifabriken zur Erstarrung der Gummimasse zwecks leichterer Bearbeitung.

» I Péraffinfabriken zum Auskristallisieren des Paraffins.
“Iri_ Stearinfabriken zur Abkiihlung der Erstarrungskammern und der Stearinkuchen.

Lebensmittel-Industrie.

In Bierbrauereien zur Kiihlung der Lager- und Gérkeller, Malztennen, Wiirze- und
Gérbottichkiihlung, sowie Hopfenkonservierung und Eiserzeugung.

In Butterfabriken und Molkereien zur Abkiihlung der Milch wéhrend der Rahmbildung.

In Destillations-Anstalten zur Abkiihlung des Kondensationswassers, zur unmittelbaren
Abkiihlung der Maische, zur Konzentration durch Ausscheiden des Wassers als Eis. ’

In Eisfabriken fiir Herstellung von Eis in jeder Art und Form.

In Fleischhallen zur Abkiihlung der Auibewahrungsrdume und zur Eiserzeugung.

In Leim- und Gelatinefabriken zum schnellen Erstarren der Gelatine.

In Margarinefabriken zur Raumkiihlung und zum Kirnen.

In Markthallen und Kalilagerhdusern zur Aufbewahrung von Butter, Gemiisen, Fischen,
Fleisch- und Wurstwaren, Wild und Geiliigel, Kdse, Dauerwaren, Friichten, Kartoffeln, Milch,
Eiern, Mehlerzeugnisse.

In Fabriken photographischer Platten und Papiere und Filter zum raschen und gleich-
maBigen Erstarren und Trocknen der Emulsion und der Gelatine.

In Schlachthéfen und Schldchtereien zur. Abkiihlung der Auibewahrungsriume.

In Schokoladefabriken zur Abkiihlung und Austrocknung der Erstarrungsmasse, zur
Erstarrung des Uberzugs bei Couverturemaschinen.

In Weinkellereien zur Erhaltung kiihler Rdume (insbesondere fiir Schaumweine) zur
Konzentration der Weine.

In Zuckerfabriken zur Raumkiihlung fiir Melasseentzuckerung.

Sonstiges.

In kiinstlichen Eisbahnen.
In Gértnereien fiir Kalthduser, Verlegung der Bliitezeit von Zierpflanzen etc.
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In Hotels, Speisehdiusern, Kur- und Krankenhdusern zur Abkiihlung der Wein-, Bier-
und Fleischkeller und zur Autbewahrung von Butter, Gemiise, Fischen und Fleischwaren.
In Privathdusern zur Speisekammerkiihlung.

In Warenhdusern zur Raumkiihlung fiir Lebensmittel, fiir Pelze und Wollwaren.

Trotz ihrer groBen Mannigfaltigkeit erhebt vorstehende Zusammenstellung nicht den
Anspruch auf Vollstindigkeit, da die Anwendungsmdglichkeit kiinstlicher Kilte in steter Zu-
nahme begriffen ist und sich stets neue Gebiete erobert; so sei hier nur hingewiesen auf die
Verwendung der Kiltetechnik in der chemischen Industrie, welche mit ihrer Hilfe umstindliche
Verfahren durch einfache Prozesse ersetzen und wichtige und ausgedehnte Fabrikationsweisen
neu einfithren konnte. '

Ammoniakkompressor gekuppelt mit Dampfmaschine.
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