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denklich die Spindel fiir praktische Zwecke
wie bisher weiter putzen und gebrauchen
dirfen.

Daraus mdchte ich jedoch roch nicht
folgern, dass auch die Normal-Aichungscom-
mission so priifen sollte, wie hier geschehen.
Dieselbe wird meiner Ansicht nach am besten
thun, die Spiodeln bei 0° fiberhaupt nicht
zu prifen. Sie kann dies um so eher unter-
lassen, als zu Steuerzwecken so niedrige
Spindeln nicht gebraucht werden, da es sich
dabei nur um Syrup- und Melasseuntersu-
chungen handelt. Zu meiner Freude habe
ich aus einer gelegentlichen Unterredung mit
Herrn Regierungsrath Weinstein entnom-
men, dass die Normal - Aichungscommission
in der That geneigt ist, die Nullpunktsprii-
fungen fallen zu lassen. Fir concentrirtere
Zuckerlosungen aber kommt die Herstellung
des Zustandes der absoluten Reinbeit weniger
in Betracht, da deren Wulstbildung durch
geringfiigige Verunreinigungen lange nicht in
dem Maasse beeinflusst wird, wie der Wulst
an der Spindel in reinem Wasser.

Die fiir concentrirte Zuckerldsung noch
vorbandenen Differeuzen zwischen den ver-
schiedenen Beobachtungen miissen vorzugs-
weise auf die Abweichungen der amtlichen,
noch unverdffentlichten Tabelle von den Ger-
lach'schen Werthen, auf welchen die Brix-
tabelle beruht, zuriickgefithrt werden. Hof-
fentlich kommt auch in dieser Beziehung
die Normal - Aichungscommission den von
mir geausserten Winschen bald entgegen.
Dankenswerth wire es endlich noch, wenn
die Behdorde demndchst noch die Arbeits-
instruction veréffentlichen wollte, nach wel-
cher in dem ihr unterstellten Institute die
Spindelprifung vorgenommen wird.

Erfahrungen mit dem Linde’schen
Gegenstromapparat und Versuche
mit flissiger Luft.

Von
Dr. Otto Miiller.

- Eine griossere Anzahl von Versuchen,
welche wir mit dem Linde’schen Gegen-
stromapparat zur Verflissigung der Luft
unternommen haben, ergaben eine Reihe von
Erfahrungen, die vielleicht fiir manchen,
welcher einen solchen Apparat besitzt, nicht
ohne Interesse sind, und deren Kenntniss
auch fiir die Firma von Werth sein diirfte.
Wir verdanken den Besitz der No. I (Leistung
0,76 ! die Stunde) des Apparats der Giite
eines hiesigen Grossindustriellen, des Herrn
K. H.Haubold (Firma K. H. Haubold jr.),
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dem wir auch an dieser Stelle Dank
sagen,
Zupichst sei eine ausfiibrliche Be-

schreibung des Gegenstromapparats gegeben.
Ein Torpedobootcompressor K (Fig. 197*) von
Whitehead saugt Luft an und presst sie
zuniichst im Niederdruckcylinder IV auf etwa
15 Atm. zusammen, driickt sie dann in den
Hochdruckeylinder I, wo sie auf 200 Atm.
comprimirt wird, und treibt sie unter diesem
Druck in den eigentlichen Gegenstromapparat
G. Da die Kolben des Compressors mit Vul-
canfibermanschetten versehen sind, so wird,
um eine zu starke Erhitzung derselben zu
vermeiden und um etwaige schidliche Riume
auszufillen, am Niederdruckeylinder durch
den Hahn 2 Wasser angesaugt; beide Cylinder

Fig. 197,

werden ausserdem mit Wasser, welches in
den Kisten A und B circulirt, gekithlt. Das
angesaugte Wasser muss entfernt werden,
da sonst bei den niedrigen Temperaturen
der gauze Apparat sehr bald véllig zu-
frieren wiirde. Zu diesem Zwecke gelangt
die comprimirte Luft zuerst in den Wasser-
abscheider W, in welchem der grosste Theil
des mitgerissenen Wassers sich ansammelt
und durch den Hahn A, abgelassen wird.
Von hier geht die Luft durch das Rohr 7,
und die Schlange %, welche in einem Kilte-
gemisch liegt, und in der die letzten Reste
Wasser ausfrieren. Nun geht die Luft durch
das mit Kork umkleidete Rohr 4 nach der
dreifachen Spirale aus Kupferrohr § und
gelangt zunéichst in das inperste der drei
ineinandergeschobenen Rohre. Hier expan-
dirt sie durch das erste Regulirventil V), in
den Zwischenraum zwischen dem innersten

) Natirlich ist die Zeichnung der Ventile und
Manometer eine rein schematische.
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und dem zweiten Rohr, indem ihr Druck
vom etwa 200 Atm, auf etwa 15 sinkt. Sie
kithlt sich dabei stark ab und erniedrigt,
indem sie im zweiten Rohr wieder nach oben
strémt, die Temperatur der im innersten Rohr
ibr entgegenstrdmenden stark comprimirten
Luft. Nun gebt die Luft dorch das Rohr r4
wieder nach dem Compressor, wird dort
wieder angesaugt, abermals auf 200 Atm.
comprimirt und wiederum durch Wasserab-
scheider, Schlangenrohr und innerste Spirale
nach dem ersten Ventil V; und der zweiten
Spirale geschickt, um diesen Weg immer
wieder von Neuem zu durchlaufen.
die Drucke die richtigen Werthe erreicht
haben, hat man auch das zweite Ventil V,
zu Offnen, wodurch die Luft von 15 Atm.
auf den augenblicklichen Luftdruck expan-
dirt; sie strémt dann, da g geschlossen ist,
durch die dritte Spirale nach 7, und von
da in die Luft. Bei dieser Expansion er-

die Luft in der zweiten Spirale und so er-
niedrigt sich schliesslich die Temperatur bis
— 160° etwa. Ist dieser Punkt erreicht, so
beginnt die Luft, indem sie sich immer
weiter abkihlt, zuerst im Gefiiss g Nebel
zu bilden. Sodann verfliissigt sie sich un-
mittelbar hinter V; und liuft beim jedes-
maligen Offnen dieses Ventils nach dem Ge-
fdss g, aus welchem sie dann durch das
Rohr m abgezogen wird, indem man durch
leises Offnen des Ventils V; etwas Uber-
druck gibt.

Fiir den Betrieb ist aber mit dieser ein-
fachen Erklirung des ganzen Verfahrens noch
nicht alles gesagt. Zun@chst ist wichtig,
zu constatiren, dass alle Dichtungen wirklich
schliessen. Ist dies nicht der Fall, so ist
sofort zu unterbrechen und die betreffende
Stelle zu dichten. Am Compressor merkt
man Undichtigkeiten nach Aussen sebr leicht
daran, dass in den Wasserkisten A und B,
welche die Cylinder der Kiihlung wegen um-
geben, Luftblasen aufsteigen. Ist dies der
Fall, so sind entweder die Schrauben der
Verschlussdeckel nachzuziehen, oder, wenn
dies nicht hilft, neue Dichtungen einzusetzen.
Bei den anderen Dichtungen (es sind dies
die Verbindungen des Rohres 7; mit der
Schlange %, der Schlange £ mit dem Rohr 7y,
des Rohres 7, mit der Spirale S) bemerkt
man bei nicht dichtem Schluss das Ausblasen
der Luft durch das Gehdr, oder, wenn dieses
Gerdusch durch den Larm des Motors und
des Compressors und des aus dem Hahn 2,
immer ausstromenden Wassers iibertdnt
werden sollte, mit Hilfe eines Gummischlauchs,
dessen eines Ende man ins Ohr steckt,

Sobald

! trieb.

wibhrend man das andere um die Dichtung
herumfithrt. Es ist aber zu empfehlen, um
ein Zufrieren des Apparats und namentlich
der Ventile sicher zu vermeiden, zun&chst

. nur die Schrauben der Dichtung bei F| fest

anzuziehen und die bei F; offen zu lassen,
sodann den Hahn A; zu schliessen und den
Druck bis etwa 75 Atm. steigen zu lassen.
Offoet man dann plétzlich den Hahn A4 se
wird das etwa im Schlangenrobr % noch be-
findliche Wasser bei I, herausgeblasen. Dieses
Verfahren setzt man so lange fort, bis ein
bei F, vorgehaltenes Blech keinen Beschlag
von herausgeblasenem Wasser mehr zeigt,
erst dann schliesst man auch die Dichtung
bei F,. Jetzt beginnt der eigentliche Be-
Man schliesst beide Regulirventile
und lidsst den Druck im Manometer M bis
gegen 150 oder 175 Atm. steigen, was sehr
rasch erfolgt. Sodann &ffnet man das Re-

| gulirventil V; und stellt es so ein, dass
folgt eine weitere Abkithlung, die Luft in

der dritten Spirale kihlt ihrerseits wieder |

der Druck im zweiten Manometer M, auf
15 Atm. stehen bleibt, wahrend er im ersten
Manometer /), steigt. Hat er dort 180 bishdch-
stens 200 Atm. erreicht, so offnet man rasch
und nur auf Augenblicke das zweite Regulir-
ventil V;, um die Drucke zu reguliren. Hilft
dies noch nicht geniigend, so kann man es fir
mehrere Minuten ein klein wenig offen lassen

i {ein Quecksilberdruck von 1 bis 2cm im Mano-

meter A, genfigt schon), bis die Drucke
wieder dierichtige Hohe haben. Durch stetiges
Beobachten der beiden Manometer M, und M,
und der Temperatur mit Hilfe des Thermo-
elements iiberzeugt man sich vom regel-
maéssigen Functioniren des Apparates und con-
trolirt néthigenfalls die Dichtungen. Halten
sich die Drucke aber nicht auf der richtigen
Hohe von 180 bis 200 und etwa 15 bis
17 Atm., so muss man nach anderen Stérungen
suchen, deren Auffindung mitunter nicht leicht
ist. Allgemeine Regeln lassen sich hier nicht
geben. Zundchst wird sich empfehlen, die
Stopfbiichse des Ventils V; nachzusehen, die
einigemale bei uns der Storenfried war. Ist
alles in Ordnung, so wird man nach ungefihr
5/, Stunden eine Temperatur von — 160° ab-
lesen und nach 1'[; Stunden in dem Gefiss g
bei Offoung des Ventils V, eine Nebelbildung
beobachten. Nach einigen Minuten kommen
dann die ersten Tropfen flissiger Luft, die
aber bald wieder verschwinden, weil sich das
Gefdss g erst abkithlen muss, indem sie eine
weisse Schicht fester Kohlensaure hinterlassen.
Endlich féngt die Luft an, an dem Glas-
rohr /m herunterzulaufen, schliesslich auch an
den Winden des Gefdsses, und nach etwa
2 Stunden kann man, wenn alles gut gebt,
auf regelmissigen Betrieb rechnen. Der Ap-
parat liefert dann in etwa einer Stunde
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0,751 flissige Luft. Sebr wesentlich ist fiir ’
einen regelmissigen Betrieb, dass man im ‘
‘Wasserabscheider W nicht zu viel Wasser

sich ansammeln ldsst, man muss vielmehr j
das Wasser dort recht oft ablassen. Sammelt
sich zu viel Wasser, so steigt der Druck |
dort sehr stark an und fallt beim Ablasgen |
des Wassers betrichtlich. Es gibt dies sehr ‘
stérende Druckschwankungen, die man im
Interesse eines mdglichst regelmiissigen Be-
triebes lieber vermeidet. Es ist sogar em-
pfehlenswerth, den Hahn %; so zu stellen,
dass continuirlich etwas Wasser abfliesst. Ja
es schadet sogar nichts, wenn aus diesem
Habn etwas Luft mit ausgeblasen wird, was
unter lebhaft zischendem Gerdusch geschieht.
So lange der Druck im Manometer M, dabei
nicht heruntergeht, kann man sich dies
trotz des etwas unangenehmen Lirms ge-
fallen lassen. Jedenfalls ist dies einer
grosseren Wasseransammlung im Wasserab-
scheider vorzuziehen. Sollte sich der Druck
trotz reichlicher Offnung des Ventils V; in
beiden Manometern zu stark steigern, so
wird man durch Offoung des Hahus %, immer
die richtige Regulation erreichen kGnnen.
Jedoch soll ein regelmissiger Betrieb mdg-
lichst ohne diesen Nothbehelf erreicht werden.
Das Gefdss g fasst etwa 300 bis 400 cc.
Man thut gut, sein Volumen nicht ganz aus-
zunutzen, weil die flissige Luft, namentlich
wenn das Gefiss ?/; voll ist, sehr stark auf-
zukochen beginnt und dadurch bedeutende
Verluste an flissiger Luft, entstehen. Man
fillt dann ab, indem man den Quetschhahn ¢
wegnimmt und durch vorsichtiges Offnen des
Ventils V; einen kleinen Uberdruck gibt.
Dabei ist 7, mit dem Daumen oder auf an-
dere Weise zu schliessen. Je nach Bedarf
lisst man die fliissige Luft direct auslaufen,
oder filtrirt sie durch ein gewdhnliches Falten-
filter aus Filtrirpapier, um sie von der in
ihr schwimmenden festen Kohlensidure zu
befreien. Will man den Betrieb einstellen,
eo offnet man zuerst den Hahn %, und lisst
dann den Compressor durch Ausschalten des ;
Motors oder Umlegen des Riemens auf die
Ruhescheibe still stehen. Die comprimirte
Luft entweicht dann mit grossem Gerdusch,
eventuell kapn man auch noch den Hahn A,
Sffnen, wenn man das Zurickgehen des
Druckes beschleunigen will. Hat man iiberall
Luftdruck, so nimmt man das Schlangen-
rohr % heraus, ldsst es aufthauen, giesst das
Wagser durch geeignetes Wenden des Rohres
heraus und setzt dann an seinem Ende F ein
zur Wasserluftpumpe fithrendes Rohr an, wah-
rend man 7 mit einem Schwefelsduretrocken-
apparat verbindet und 7, verschliesst, wah-
rend die Ventile V7, und V; geéffnet werden.
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Auf diese Weise lisst man eine Nacht hin-
durch trockne Luft durch den Apparat gehen,
welche zundchst alle Theile erwidrmt, etwaiges
angesetztes Eis aufthaut und schliesslich
das Ganze austrocknet. Unterdessen nimmt
man die Verschlussdeckel der beiden Cylinder
des Compressors ab und die in diesem be-
findlichen Ventile auseinander, putzt sie,
olt sie frisch und setzt das Ganze wieder
zusammen. Der Apparat ist dann zu neuem
Das Putzen des Compressors
zu unterlassen empfiehlt sich nicht, weil die
stark strapazirten Ventile bei nicht genligend
sorgfdltiger Behandlung so schwere Storun-
gen veranlassen kénnen, dass eine grossere
Reparatur, wie Nachschleifen oder Ersatz
der Ventile nothig wird. Ebenso sind die
stdhlernen Spiralfedern der Ventile der Mag-
lichkeit des Rostens wegen neu zu dlen.
Ehe zu Versuchen mit fliissiger Luft fiber-
gegangen wird, seien hier einige Bemerkun-
gen fiber den Apparat eingeschaltet.
Zunichst ist zu bemerken, dass die hier
gegebenen Vorschriften fiir die Bedienung
des Apparats in einigen Punkten von der
Gebrauchsanweisung, welche die Firma selbst
gibt, abweichen. Die Firma schreibt z. B.
vor, zu Beginn in oben geschilderter Weise
die Kiihlschlange auszublasen, nach jeder
langeren Betriebspause aber dasselbe mit dem
Gegenstromapparat, d. h. den drei Kupfer-
spiralen S vorzunehmen. Sie setzt hinzu:
nnatirlich darf hierbei hinter dem ersten
Regulirventil und in der Glasflasche der nor-
male Druck nicht fiberschritten werden®.
Wie schon bemerkt, upterlassen wir dies
letztere und trocknen den Apparat lieber
aus, indem wir trockene Luft durchsaugen.
Das Ausblasen des Gegenstromapparats hat
seine Nachtheile. Einmal kdnnen die beiden
Regulirventile nicht vorher eingestellt wer-
den und die Sicherheit, dass der Druck im
Innern nicht #ber die zuldssigen Grenzen
hinausgeht, wird sich vielleicht bei der
Spirale, aber nicht bei der Glasflasche geben
lassen, bei der man ohnehin vorsichtig sein
muss, da bier ein Druck von einer reich-
lichen Atmosphire von innen pach aussen
wirkt. Jedenfalls erscheint dieses Verfahren
gefahrlich. Denn wenn das Gefiiss platzt,
so hat man nicht nur diesen verhiltniss-
massig theuren Theil zu ersetzen, sondern
auch frisch und luftdicht einzukitten, eine
Arbeit, die jedenfalls keine leichte und
ragch zu erledigende ist. Auf slle Fille ist
das Austrocknen das absolut sichere und
wohl auch das einfachste Mittel, welches
nach unseren Erfahrungen ganz gut in jeder
Nacht erfolgen kann, ohne den Betrieb am
andern Morgen zu stdren. Allerdings er-
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wiarmt sich der Apparat dabei und muss
sich beim neuen Betrieb wieder abkiiblen,
aber dies ist der absoluten Sicherheit, dass
der Zweck ohne Gefabr erreicht ist, gegen-
iiber jedenfalls ein kleiner Nachtheil. Fir
das Ausblasen muss ja der Apparat ohnehin
auch warm sein. Wenn beim Ausblasen das
Glasgefiss springt, so macht dies ganz ge-

wiss eine gréssere Storung als die rasch |

hergestellte, neue Abkiihlung, die vielleicht
eine Stunde Zeit braucht. Ausserdem hat
man den Vortheil, dass man bei geniligender
Vorsicht (Eipschaltung einer geriumigen
leeren Waschflasche zwischen m und der

Schwefelsiure)} sich garnicht um den Fort- :

gang des Trocknens zu kiimmern braucht.
Schliesslich geniigen etwa 6 Stunden voll-

gtindig, um das Austrocknen zu besorgen.

Ausserdem ist zu beachten, dass beim Aus-
trocknen der Luftstrom vom Glasgefiass g
nach der Kiihlschlange zu geht, also die
Ventile zuerst getrocknet werden. Diese
Vortheile sind umsomehr zu betonen, da
die Firma verschiedene Reclamationen wegen
mangelbaften Arbeitens des Apparates durch
erneuten Hinweis auf das Ausblasen der
Spiralen beantwortet hat.

Fir den Beginn des Betriebes schreibt
die Gesellschaft vor, schon bei 50 Atm. das
erste Regulirventil ¥ zu &ffnen, und wenn
der Hochdruck 200 Atm. erreicht hat, das

" man das Gemisch zu erneuern.

zweite Ventil ¥V, dauernd offen zu lassen. :

Wir sind von diesem Verfahren abgewichen, |

weil man rascher zum Ziele kommt. Denn so-
bald das erste Regulirventil gedffnet ist, steigt
der Hochdruck paturgeméss langsamer. Er
geht zwar beim Offnen etwas herunter, jedoch
ist dies nicht erheblich und schadet jeden-
falls nicht so viel, wenn es schon bei ver-
héltnissmissig hohen Drucken im Manometer
geschieht als bei 50 Atm. Wir haben mit
unserer Methode stets gute Erfahrungen ge-
macht, Das dauvernde Offnen des zweiten
Regulirventils verbot sich bei uns von selbst
dadurch, dass der Druck in beiden Mano-
metern dann sehr bald so stark herunter-
ging, dass das Ventil wieder geschlossen
werden musste, wenn man die Drucke auf
der richtigen HShe haben wollte. Dies trat
selbst bei ganz vorsichtiger Offnung des
Ventils V, ein, deren Grdsse durch das
Manometer M; regulirt und in ganz niedrigen
Grenzen (wenige Millimeter) gehalten wurde.
Sogar wenn man das Ventil V,
ganz fest schloss, zeigte sich sofort eine
Druckabnahme. Ein Zufrieren des Ventils ¥V}

durch Eis ist uns im Anfang iiberhaupt nie .

passirt, spater hatten wir dort, aber niemals
beim zweiten Ventil V,, mit fester Kohlen-
siure Schwierigkeiten, die sich aber rasch

beseitigen liessen, wenn man das erste Ventil
schloss und den Kohlensiureschnee so zer-
driickte. Zugefroren ist uns der Apparat
nur ein einziges Mal, als uns die Dichtung
bei F| undicht wurde und wir den Apparat
anhalten mussten, um eine neue einzusetzen.
In den wenigen Minuten, welche diese Arbeit
beanspruchte, hatte sich das Ventil ¥, ver-
stopft.

Ferner benutzen wir als Kiltegemisch
nicht, wie die Firma vorschliagt, Chlorcalcium
und Eis, sondern das billigere und bequemere
gewohnliche Gemisch von Viehsalz und Eis.
Wir haben auch hier im Vorschlag der Ge-
brauchsanweisung keinen Vortheil gesehen.
Chlorcalcium muss trocken aufbewahrt wer-
den und das Gemisch hat auch sonst unan-
genehme Eigenschaften. Das Viehsalz-Eis-
gemisch ist billiger, viel einfacher herzu-
stellen und leistet dieselben Dienste. Man
thut gut, nicht zu viel Viehsalz zu nehmen,
da sich dieses sonst auf dem Boden absetzt
und dort einen dicken unangenehmen Brei
bildet, den man sonst von Zeit zu Zeit mit
einem Lo&ffel entfernen musste. TUns ist es
auch mit verhiltnissmissig wenig Salz ge-

lungen, die Temperatur unter der Grenze
von — 15° zu halten, was vollkommen ge-
niigt. Steigt sie fiber diese Grenze, so hat

Jedoch ist
dies bei uns hdchstens stiindlich einmal und
nicht 2 bis 3mal, wie die Gebrauchsanwei-
sung sagt, nothig, Natlirlich wird sich em-
pfehlen, das Gemisch &fters mit dem Ther-
mometer zu controliren und umzuriihren.
Das Schmelzwasser lisst man durch einen
am Kasten (' angebrachten, in der Flgur 197
nicht gezeichneten, Hahn ab.

Es ist uns gelungen, in den meisten
Fillen die normale Leistung, d. h. 3/, { fis-
sige Luft die Stunde zu erreichen. Dass
dies nicht immer mit Sicherheit mdglich ist,
dass map sich also nicht mit vdlliger Ruhe
auf das regelmiissige Functioniren des Ap-
parates verlassen kann, liegt an einigen zum
Theil recht erbeblichen Mangeln der Comn-
struction.

So waren die Dichtungen der Flanschen
bei ungerm Apparat in sehr mangelhaftem
Zustande. Sie bestanden zum Theil aus
Vulcanfiberringen, zum andern Theil waren
es Bleidichtungen. Am Compressor haben

. wir schliesslich alle Vulcanfiberdichtungen,
einmal nicht

da sie sebhr bald zerdrickt waren, durch
Bleidichtungen ersetzt. Hier war der Mangel
auch nicht auffallend. Aber die Mdglichkeit,
einen Druck von 200 Atm. durch glatte
Bleiringe, die zwischen die Flaschen F}, F3, F}
gebracht werden, abzudichten, besteht keines-
falls. Bereits der Monteur hatte hier die
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grossten Schwierigkeiten und auch spiter
wurde alle Augenblicke etwas undicht. Es
ist dies eine so bekannte Erfabrung der ge-
sammten Technik, dass es nicht verstindlich
erscheint, wie die Firma solche Dichtungen
noch liefern kann. Auch die Dichtungs-
flichen waren nicht alle in gutem, eine
sogar direct in schlechtem Zustande. Nach-
dem dem letzten Mangel abgeholfen war,
verwendeten wir die bekannten Kupferringe
von dem in Fig. 198 gezeichneten Quer-
schnitt; welche nur mit den scharfen Kanten %
aufliegen und ein Aufpressen ' unter sehr

hohem specifischen Druck gestatten. Nach
M ____________ k__%
Fig. 198.

jeder Betriebspause werden die Ringe bei
F, und F, durch neue ersetzt. Man braucht
dabei die Schraubenmuttern nicht ausserge-
wobnlich fest anzuziehen. Die Kanten £

driicken sich dabei etwas breit (etwa 1 bis i

1,5 mm). Dieses Verfahren bat sich bei uns
ausgezeichnet bewdhrt. Noch besser wiren
vielleicht Kupferlinsen oder eine andere
neuere Form der Dichtungen. Unsere Ringe
haben einen Durchmesser von 81 mm und
werden durch iibergeschobene Lederringe in
der Vertiefung des einen Flansches centrirt.

Auch die beiden Regulirventile zeigen
Mingel. Das erste, ¥,
stihlernen Steckschliissel drehbar.  Der
Zapfen sitzt in einem dicken Hartgummi-

ring der Wirmeisolation wegen und durch .

eine mit Asbestschnur gedichtete Stopfbiichse

ist er dann in das Innere der Spirale ge- |

fabhrt. Die Stopfbiichse ist unbedingt ver-
besserungsfahig. Es war fir den Monteur
bereits eine Schwierigkeit, diese Stopfbiichse
dicht zu bekommen. Spiter haben wir,
nachdem dort lange Zeit keine Undichtheit
eingetreten war, die Erfabrung gemacht, dass
das Ventil sich leicht festfrisst. Die Ur-
sache liegt jedesmal in der Stopfbiichse,
denn das Ventil kann sich in jeder belie-
bigen Stellung, mag es ganz offen sein oder
ganz geschlossen oder in irgend einer Zwi-
schenstellung, festfressen, und es macht sich
dann stets nothig, die Schraubenmutter der
Stopfbiichse zn lockern oder gar ganz abzu-
nehmen, ehe das Ventil wieder beweglich
wird. Wegen des zwischengeschalteten Ebo-
nitstiicks ist eine Anwendung zu starken
Druckes auf den Steckschliissel des Ventils,
um es mit Gewalt zu drehen, ausgeschlossen,
wenn man nicht riskiren will, den spréden
Hartgummi abzudrehen.

ist durch einen !

Das zweite Ventil V, wird mit einem
Hebe! aufgedriickt, welcher durch eine Feder
wieder zuriickgedriickt werden soll. Ausser-
dem ist ein Rédchen aus Rotbguss da, das
nach Art einer Mikrometerschraube ein feines
Einstellen des Ventils ermdglichen soll.
Obwohl wir mit diesem Ventil niemals irgend
eine Schwierigkeit gehabt haben, ist doch
zu sagen, dass die Feder ganz und gar
zwecklos ist. Sie ist bei unserm Apparat
so schwach, dass sie bei geschlossenem
Ventil nicht einmal an dem Hebelgriff an-
liegt. Um das Ventil zuzudriicken, miisste
sie viel stirker sein, wahrscheinlich so stark,
dass das Offnen des Ventils erheblich er-
schwert werden wiirde. Man muss also den
Hebel mit der Hand zuriickziehen, um das
Ventil zu schliessen und dabei wirkt die
Feder sogar direct hinderlich, sodass wir
die Absicht haben, sie ganz wegzunehmen.
Das zur feinen Einstellung dienende Regu-
lirrdidchen wird bei uns wihrend des Be-
triebes fast nie gebraucht. Nur beim Ab-
fillen der flissigen Luft aus dem Glas-
gefiiss ¢g setzen wir es in Thatigkeit, wobei
aber, eben wegen der ginzlich unzureichen-
den Federwirkung, der Griff des Hebels

.stets mit der Hand gegen das Schrauben-

ridchen gepresst werden muss, was aller-
dings auch unbequem ist. Hier ist aber
sonst die Regulirung durch eine Schraube
ganz zweckmissig. Fir die Benutzung zur
Druckregulation ziehen wir momentanes, aber
fast vollstindiges Offnen des Ventils vor,
wag wir durch kurzen kréftigen Druck auf
den Hebel und sofortiges Zuriickziehen des-
selben erreichen.

Der Kasten C(, in welchem sich das
Kiltegemisch und die Kihlschlange befindet,
besteht aus Holz und ist innen mit Blech
ausgeschlagen. Zwischen Holz und Blech
ist, der besseren Wirmeisolation wegen,
Filz eingelegt. Da aber der obere Abschluss
des Blechkastens gegen den Holzkasten

| nicht wasserdicht ist, so sog sich der Filz

wie ein Schwamm voll Wasser, wodurch die
Wairmeisolirung natiirlich aufgehoben war.
Wir haben den Filz daher ganz entfernt
und balten es fiir besser, ihn @iberhaupt von
vornherein fortzulassen. Der Hahn mit
Hilfe dessen aus dem Kasten €' das Schmelz-
wasser abgezogen werden kann, sitzt picht,
wie es allein zweckmissig wiire, am Boden,
sondern an der Seite und zwar in solcher
Hohe, dass eine mehrere Centimeter hohe
Schicht Wasser im Kasten stehen bleibt.
Wir benutzen daher einen weiten Heber,
um waéhrend des Betriebes das Schmelz-
wasser zu entfernen, ein allerdings unbe-
quemes Auskunftsmittel, das uns aber allein
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ibrig blieb, da wir sonst einfach einen neuen
Kasten hitten anfertigen miissen. Es wire
auch leicht gewesen, an der tiefsten Stelle
der Kiihlschlange einen Ablasshahn fir das
dort ausgefrorene Wasser anzubringen, um
nach dem Aufthauen des dort angesetzten
Eises nicht die Schlange erst durch kunst-
volles Hin- und Herdrehen vom Wasser ent-
leeren zu miissen.

Die dreifache Kupferspirale S steckt dicht
in Wolle gepackt in einem cylindrischen
Holzkasten. Der Theil, in dem die Ventile
sitzen, ist in einem unter dem cylindrischen
Holzkasten befindlichen etwa wiirfelfrmigen
Holzkasten untergebracht und ebenfalls dicht
in Wolle eingepackt. Sobald man, wie es uns
des Ofteren passirte, gendthigt ist, an der
Stopfbiichse des Ventils ¥, zu corrigiren,
muss man die Wollpackung natiirlich ent-
fernen. Sie ist so dicht, dass es uns iiber-
fiigsig erschien, alle herausgenommene Wolle
wieder hineinzupfropfen. Ausserdem muss
man mit Ausserster Vorsicht dabei vorgehen,
weil die diinnen Drahte des Thermoelements
ohpe irgend einen weiteren Schutz und sei
dies auch nur ein Gummischlauch oder ein
Ebonit- oder Glasrohr, einfach durch die
Wollpackung durchgehen. Es ist ibrigens
ausser diesem unbegreiflichen Mangel ganz
iberfliissig, die Wolle so dicht zu stopfen.
Der beste Isolator sind bekanntlich Luft-
schichten, wie Prof. Russner nachgewiesen
hat; die Warmeisolation wird kaum dadurch
besser, dass man die Packung so iibertrieben
dicht stopft. Um aber leichter an die Ven-
tile herankommen zu kdnnen, empfiehlt es
sich vielleicht, die Wolle in Pappkisten,
deren Form natiirlich genau der Gestalt der
abzudichtenden Theile apgepasst werden
miisste, um Luftcirculationen mdglichst zu

vermeiden, zu packen und von zwei gegen-

iberliegenden Seiten je einen hineinzu-
schieben. Diese Kisten liessen sich dann
leicht herausziehen und wieder einschieben
und die Isolation wire doch erreicht. Jeden-
falls miisste die Mdglichkeit vorliegen, an
die Ventile zu gelangen, ohne dass man die
ganze Wolle erst herausnehmen muss. Der
quadratische Holzkasten ist mit zwei Ver-
schlussdeckeln versehen, welche nach unten
herauszuziehen sind und deren jeder durch
vier lange dicke Schraubenbolzen festge-
halten wird, ein Luxus, der hitte erspart
werden koénnen, da es sich nicht darum
handelt, die Deckel méglichst fest anzu-
ziehen. XEinfache Vorstecker oder ein an
der Ausseren Wand des Kastenbodens ange-
brachtes Stiick Holz hiatte den Zweck auch
erfiilllt. Die Deckel legen sich gegen Kaut-
schukstreifen, die einen dichten Abschluss

|
|
|

geben sollen. Diese ganzlich fberfliissigen
Streifen, die doch kaum zur besseren Wirme-
isolation beitragen kdpnen, kleben mit der
Zeit an den Deckeln fest und erschweren
das Herausziehen derselben ganz ausserordent-
lich. Sie sind besser wegzulassen.
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Ebenso ist das Manometer M; in der
von der Firma gelieferten Gestalt (Fig. 199)
ganzlich unbrauchbar. Es wird bei jeder
Offnung des Ventils V, das Quecksilber
aus dem kleinen Loch an der Oberseite der
Kugel berausgeschlendert. Wir haben diesem
Manometer die in Fig. 200 dargestellte
Form gegeben, welche ein Herauswerfen des
Quecksilbers unmdglich macht. Denn ein-
mal ist der Erweiterung ¢ wegen die Masse
des Quecksilbers ziemlich gross und der
Widerstand dort, wo sich das enge Rohr an
das untere Ende dieser Erweiterung ansetzt,
sehr bedeutend, so dass das Quecksilber
nur bis eben in die erste Kugel getrieben wird.
Sodann aber miisste es, ehe es wirk-
lich aus dem Manometer herausgeschleudert
werden kénnte, erst dreimal seine Bewegungs-
richtung um einen Winkel von 90° indern.
Zum Schutz gegen Abbrechen des Mano-
meters bei etwaigem Anstossen mit der
Hand wihrend des Betriebes dient ein Ka-

fig aus starkem Messingdraht.
[Schluss folgt.]



