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vollstindig, d. h. es wird eine Mischung aus Dampf und einer geringen
Menge unverdampfter Fliissigkeit in den Cylinder aufgenommen und
komprimiert; dadurch wird die infolge der Kompression auftretende Uher-
hitzung reduziert; bei einem entsprechenden Mischungsverhiltnisse, also
bei geniigendem Fliissigkeitsgehalte, kann die Uberhitzung auch ginzlich
vermieden werden. Die Linie ad in Figur 25 stellt die unvollstindige
Verdampfung der Mischung, dc¢ die adiabatische Kompression derselben
dar, welche in diesem Falle die Substanz eben bis zum Zustande der
Trockenheit verdichtet. Stellt hingegen die Linie as den urspriinglichen
Zustand der Mischung dar, dann wird dieselbe durch die adiabatische
Kompression s» bis zu einem gewissen Grade iiberhitzt, jedoch nicht so
hoch, als dies bei vollstindiger Verdampfung vor Beginn der Kompression
der Fall wiire.

In Dr. Lindes Ammoniakkompressionsmaschinen wird in dieser
Weise durch nasse Mischung Uberhitzung verhindert; das Entropie-Tem-
peraturdiagramm  dieses Prozesses ist der Wesenheit nach identisch
mit dem Linienzug adeb i Figur 25. Andere Ammoniakmaschinen
arbeiten hingegen mit Uberhitzung; bei einzelnen wird die Wirkung
der Uberhitzung durch Kiihlung des (Cylinders mittels ‘Wassermantel
vermindert. v

Zeichnet man einen KreisprozeB adcbh Figur 25 fir eine spezielle
Substanz und die derselben entsprechenden Temperaturen, so ersieht man,
daB die Fliche unter ad dem gesamten Betrage der wihrend der Ver-
dampfung der Arbeitssubstanz aufgenommenen Wiirme entspricht; wiihrend
des Uberganges vom Kondensator A nach dem Kiihler C nimmt die
Arbeitssubstanz jedoch eine Wirmemenge mit sich, welche der Fliche
unter der Linie ba entspricht. Die Differenz dieser beiden Flichen ent-
spricht daher dem wirklichen Betrage der Kiihlung. Bei einer Substanz,
deren latente Wirme im Vergleiche mit der spezifischen Wiirme grof} ist,
nithert sich der Kiihleffekt dem Gesamteffekt, d. h. mit anderen Worten,
bei einer solchen Substanz ist der umkehrbare Clausiusprozell von dem
(farnotschen ProzeB, welcher dem idealen Wirkungsgrade eines derartigen
Kiihlprozesses entspricht, micht sehr viel verschieden. Von diesem Ge-
sichtspunkte aus betrachtet ist das Ammoniak die beste der bisher in
Kiltemaschinen beniitzten Arbeitsfliissigkeiten. Bei Kohlensiure bildet
die Fliiche unter ha und namentlich dann, wenn sich die obere Grenz-
temperatur dem kritischen Punkte des Gases nithert, einen verhiiltnismibig

grofen Abzug des gesammten Kiihleffektes.

71. Leistungskoeffizient der Kiltemaschinen. Vom thermo-
dynamischen Standpunkte aus kann das Verhiltnis
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Wiirme, entzogen dem kalten Kérper
Aufgewendete Arbeit

der Beurteilung des Wertes einer Kiltemaschine zu Grunde gelegt werden
und sei daher ,Leistungskoeffizient® genannt. Bei gegebenen Temperatur-
grenzen T; und 7, liBt sich durch eine geringe Anderung der in § 22
beniitzten Argumente zeigen, daB keine Kiltemaschine einen hoheren
Leistungskoeffizient besitzen kann als jene, welche im Sinne Carnots
umkehrbar ist. Man denke sich eine Kiiltemaschine S durch eine andere
Maschine R betitigt, wobei I umkehrbar, somit als Wirmemaschine zum
Betriebe von S gedacht sei. Wiirde die Maschine S einen hoheren
Leistungskoeffizient besitzen als It, dann wiirde dieselbe von dem kalten
Korper mehr Wiirme aufnehmen, als die reversible Maschine R an den-
selben abgibt; die gekuppelte Maschine wiirde daher, obwohl selbsttiitig
arbeitend, im Widerspruche mit dem zweiten Gesetze (§ 2), dem kalten
Korper fortdauernd Wirme entziehen. Umkehrbarkeit ist somit das
Zeichen der Vollkommenheit nicht nur der Wiirmemaschine sondern auch
der Kiltemaschine. Y

Wenn eine umkehrbare Kiltemaschine ihre gesamte Wirme ¢, bei
der Temperatur 7, aufnimmt und dieselbe im Betrage @, bei der Tem-
peratur 7 abfiihrt, dann ist %9": %’ und der Leistungskoeffizient
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Daraus folgt, und diese Folgerung ist fiir die Praxis von grofiter Wichtig-
keit, je niiher liegend die Grenztemperaturen gewiihlt werden, desto besser,
denn desto groBer wird der Leistungskoeffizient. Um eine grofle Masse
irgend einer Substanz um nur einige Grade abzukiihlen, wird ein viel
kleinerer Enercrleaufwand elfmderhch sein, als fiir die Abkﬁhlunc von
z. B. 1/, dieser Masse um zehnmal mehr Grade, obgleich die der Masse
in beiden Fillen entzogene Wirme die gleiche ist. Wenn man daher
eine grofe Menge Wassel oder Luft abkiihlen will, so ist es ratiomeller,
die ganze Menge durch eine innerhalb der gewiinschten Temperatur-
grenzen arbeitende Kiiltemaschine abzukiihlen, als nur einen Teil derselben
innerhalh weiterer Grenzen zu kithlen und. dann mit dem ungekiihlten
Rest zu mischen. Es ist dies nur ein spezieller Fall eines allgemein
giltigen Prinzipes, auf welches bereits in friiheren Fillen hingewiesen
wurde, daB jede Mischung oder Berithrung von Substanzen ungleicher
Temperaturen thelmodynamlsch schiidlich ist, weil ein derartiger Wiirme
austausch nicht umkehrbar ist. FEine Eismaschine zum Beispiel sollte
somit mlt einer unteren Grenztemperatur arbeiten, welche nur um so
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viel niedriger wire als 0° C, daf die Wirme von dem zu gefrierenden
Wasser mit geniigender Schnelligkeit auf die Arbeitsfliissigkeit tibergeht.

72. Umgekehrte Joulemaschine. Die Bell-Colemankilte-
maschine. Es wurde hereits frither (§ 68) diese Umkehrung der Joule-
maschine mit der Bemerkung erwihnt, daf nach diesem Arbeitsprinzip
gebaute Maschinen an Bord von Ozeandampfern vielfach beniitzt wurden
und auch heute noch beniitzt werden, um in den Réumen fiir die Auf-
bewahrung des Fleisches entsprechende Kilte zu erzielen. Die Maschine
wirkt in der Weise, daB sie aus der Kiltekammer Luft ansaugt, diese
komprimiert, die Kompressionswirme durch einen Kiihler so weit als
moglich entzieht und dann die Luft auf die Spannung in der Kammer
expandieren lift; die Temperatur derselben ist nun niedriger wie jene der
Luft in der Kammer, infolge der Wirmeabfuhr withrend der Kompression.
Die auf diese Weise abgekiihlte Luft wird in die Kammer zuriickgeleitet
und im Wege dieses kontinuierlich fortgesetzten Prozesses die Temperatur
in der Kammer trotz der fortwihrenden Wirmeleitung von aufien hin-
reichend kalt erhalten. Die Wiinde der Kiltekammer sind mit einer
dicken Schicht eines schlecht wirmeleitenden Stoffes iiberzogen, um die
fiir die Kilteerzeugung erforderliche Arbeit so weit als mdglich zu
reduzieren. Die Skizze Figur 36 zeigt den schematischen Zusammenhang
der Organe einer solchen Maschine. (' ist die kalte Kammer, deren
Inneres atmosphirische oder eine hiervon wenig verschiedene Spannung
besitzt. A ist der Kiihler, bestehend aus einem System enger von zir-
kulierendem Wasser umgebener Rohren. Die Kompression findet in M,
die Expansion in N statt. M nimmt Luft aus ¢’ von der Temperatur 7,
withrend des Aushubes und komprimiert dieselbe wiihrend eines Teiles
des Binhubes, bis die Spannung des Kithlers 4 erreicht ist. Diese beiden
Operationen stellen die Linien f¢ und ¢b des Indikatordiagrammes Figur 37
dar. Die Kompression ¢b hat die Erhthung der Temperatur iiber jeme
von A zur Folge; wenn nun die Pumpe M die komprimierte Luft wiihrend
des restlichen Einhubes be nach A schafft, fillt die Temperatur derselben
und eine Wirmemenge
C(T, — 1)
wird an A abgegeben, wenn 7, die Endtemperatur der Kompression und
T, (statt 7)) die Temperatur des Kiihlers A ist. Wiihrend dieses Pro-
zesses entnimmt der Cylinder N eine gleiche Luftmenge von der Tem-
peratur 7', oder 7 aus A und expandiert dieselbe auf die Spannung der
Kammer C; diese beiden Operationen sind im Diagramm durch die Linien
ca und ad dargestellt, Mit Ende der Expansion ist die Temperatur der



