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Z DZIEJOW CHLODNICTWA

~

Wydawac by sie moglo, ze tytul niniejszej pracy wyraznie okre- .
§la jej zakres i kierunek. W rzeczywistosci jednak pojecie chlodni-
ctwa jako odtamu wiedzy techniczne]j jest tak réznie-definiowane,
iz konieczne sie wydaJe wstepne wyjasnienie, co rozumieé sie be-
dzie pod ta nazwa. ,

W chlodmctvvle w na]ogolme]szym znaczeniu rozwaza sie przy— :
padek wymiany ciepla miedzy dwoma czynnikami z tym jednak,
ze obserwator poswieca uwage czynnikowi, ktéry cieplo oddaje,
a wiec tym samym sie ochtadza. Inny obserwator, znajdujacy sie po.
drugiej stronie idealnej przepony pomiedzy obu czynnikami i ana-
lizujacy w tym samym czasie zmiany zachodzace w o$rodku pobie-
rajacym cieplo, méwi¢ bedzie o ogrzewaniu. O zaszeregowaniu zjawi-
ska do tej czy innej dyscypliny naukowej decyduje wiec, Jak wida¢,
indywidualne podejscie obserwatora.

Mozna podkreslic, ze chlodnictwo rozumiane jest jako
wymiana ciepla zupelie niezaleznie od temperatury, przy ktérej
wymiana sie odbywa. Tak wiec przy obnizaniu temperatury np.
ciektego zlota (1063°C) moéwié sie bedzie réwniez o chlodzeniu,
analogicznie jak przy wywolywaniu wrzenia - cieklego tlenu
(—182, 97°C) bedzie mie¢ miejsce ogrzewanie. :

Aby jakie§ cialo ,,A“ ochtodzi¢, nalezy zgodnie z II zasady ter-
'modynam1k1 wywolaé wymiane ciepla pomiedzy nim a’innym cia-
tem ,B“ o nizszej temperaturze. Obnizenie temperatury tego ostat-
niego uzyskuje sié na drodze sztucznie realizowanych proceséw che- -
micznych lub fizycznyck lub tez przez wykorzystanie naturalnych
zrédel niskich temperatur spotykanych w przyrodzie. Calo$é tak
postawionego zagadnienia stanowi wlasnie domene chtodnictwa.



Rozpatrujac chlodnictwo jako zagadnienie kompleksowe, mozna
- w nim wydzieli¢ nastepujace grupy probleméw:

1) teoretyczng umiejetno$é stwarzania warunkéw umozliwiajg-
cyoh wymiane ciepta w wymaganym kierunku; »
: 2) ‘umiejetnose technicznej realizacji zalozornych teoretyczme

- przemian; : :

3) umiejetnoé¢ praktycznego gospodarowania osiagnietym efek-
tem fizycznym (tak zwana ,,technologia chlodnicza“).

Analizujac droge, jaka przechodzi my$l ludzka przy powstawa—
niu wielkich odkryé¢ naukowych Ilub wynalazkéw praktycznych,
5 mozna zaobserwowaé pewna 0g6lng logiczng kolejnosé. e

. Punktem wy]éma s3 zjawiska zachodzace samorzutnie w otocze-
niu czlowieka oraz jego proby, nieraz naiwne, praktycznego yvyko-
" rzystania tych zjawisk na podfstawie dociekan ernpirycznych 1ub
- obserwacji.

Nastepnym etapem Jest praca teoretykow, ktorzy starajg sie

w_zaobserwowanych i odtwarzanych zjawiskach znalezé rzadzace
nimi prawa i wzajemng zalezno$¢ wspbtdziatajacych czynmkéw,
‘kohcowym za§ ogniwem bedzie mechanik- konstruktor. Ten ostatni
' nie moze jednak wybiegaé ponad mozliwo$ci swego czasu, gdyz kon-
,strukcla wymaga nie tylko my$li, choéby najgenialniejszej, lecz
- i mozliwo$ci realizacyjnych. Tak wigc budowa samolotu musiala od
czasow Leonarda da Vinci czeka¢ na rozwéj silnikow spalinowych,
turbiny od czaséw Herona — na opanowanie Wytrzymaloscl mate-
~ rialéw, a marzenia alchenukéw éredmowmcza —na powstame fizyki
' Jadrowej,

~

- POCZATKI PRAKTYKI I TEORII CHLODNICTWA

Droga, jaka przeszlo w swym rozwojur chlodnictwo, odpowiada

- klasycznemu wzorowi.

Urme]etnosc korzystania z naturalnego rezerwatu chlodu, ]aklm
- -byli jest 16d, nie przedstawiala trudnoécl na bardzo nawet wezesnym
- szezeblu rozwoju ludzkoéei, ale wytwarzame tego lodu w goracym
klimacie wymagalo juz od naszych praprzodkéw duiego zmystu
adaptacyjnego.
Na otwartych przestrzeniach Peru mozna zaobserwowaé w spe-

. cjalnie’ przejrzyste noce powstawame na ro$linach zamarznietych

kropli rosy, noszgcych tam nazwe ,relata”. Narody zamieszkujace
okolice o analogicznych warunkach atmosferycznych umiaty zja-



~wisko to odtwarzac sztwcznie Szczepy mdlanskle Ameryk1 Potu-
dniowej, jak rowniez xmeszkancy Bengalu wypeiaja wodg w przej-
rzyste noce, plaskie (glebokosei 2—3 cm), drewniane naczynia
i umieszczaja je w zaglebieniach gruntu wylozoznych stoma. Wskutek

mtensywnegb promieniowania ciepla do przestrzeni kosrmczne] na-

- stepuje tak silne obnizenie temperatury wody, iz zamarza ona na

- przezroczysty 16d. s

~ Dopiero w' XIX wieku prace Klrchoffa wy]asmc mogly to Z]&Wl— '
sko, mimo iz znane i wykorzystywane byto cmo od tysiecy lat.

: Analogmzme przedstawia sie- sprawa ze znanymi w Eg1pc1e
butlami z porowatej gliny lub podobnie wykonanymi naczymarm, A
zwanymi ,surai®,- w Indiach. Woda, przesigkajac przez porowate
$cianki- naczyma paruJe na jego powierzchni, poblerajac niezbedne

~ do tego cieplo od otoczenia, a wiec przede wszystkim od zawartej
w naczyniu wody. O ile powietrze zewnetrzne wchlaniajagce pare
wodnq powstajaca podczas pow1erzchn1owego parowania bedzie
w ruchu, zjawisko. to zostanie znacznie przy$pieszone (rys. 1). Row-
nolegle z szybszym ,pamwamem wzrasta wtedy pobér ciepta od chlo-
dzonej wody- zawartej w porowatym naczymu a za tym 1d21e ;e]
intensywniejsze chlodzenie. ST :

ZJawlsko pobierania ciepta przy paro— : 3

‘waniu cieczy zaskakiwato fizykow jeszeze ; i

w XVIII wieku. Tak np. Mairau, ktéry za-
obserwowat w 1715 r., ze termometr zro-
szomy tatwo parujacag cieczg wykazuje spa-
dek temperatury, przyznawal sie szcze-
rze (2) !, ze wyjasni¢ tego nie umie. Dopie-
ro W. Cullen w 1755 r. sformutowal wias-
ciwg teorig parowania i zwigzanych z nim
objawéw cieplnych. Poczatek teorii chtod- s

‘nictwa wigze sie zrozwojem termodynami- E¥S- 1. Malowidio staro-
ki i sformulowanie w 1842 r. (2) przez Ro- - SHtels - dpieteltile W -
berta Mayera oraz Joule’a zasady rowno-'f _wierzchniowego parowania
-‘wazno$ci ﬁ@pla i pracy jest momentem hi- wody
storycznym réwniez dla chtodnikéw. Juz - :
w roku 1852 (4) (3) ukazuje sie praca Kelvina o pompach c1ep1nych

- ktére moga byé uzyte do ,celow chiodmczych C‘_h}odmctwem ].ako

* Cyhy w namasach odnosza siq do s,pxsu hteratury zamleszczonego na
> koncu artykuh.l 3

woluje - intensyfikacje po-. =
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nowym odlamem wiedzy, zainteresowali sie jednak teoretycy wias-
ciwie z inicjatywy bladzacych wéwezas nieco po omacku praktykow
zycia technicznego. 5 | :

Rozw6j nowego kierunku wiedzy technicznej i budowa poprzed-
nio nieznanych maszyn i urzadzen nie moze postepowaé $wiadomie
naprzod bez réwnoczesnego opracowania metod badawczych. Musi
tez powstaé , wspélny jezyk*, ktéorym porozumiewaé sie moze kon-
struktor z uzytkownikiem, rozporzadzajacym w XIX wieku z reguly
malym tylko przygotowaniem technicznym. Wiadomo, jakie trud-
no$ci mieli budowniczowie pierwszych maszyn parowych przy usta- -
laniu ich moey uzytkowej i jak przypadkowsg droga zrodzito sie po-
jecie i miara , konia mechanicznego. Nalezy przypuszcza¢, ze wlas-
nie ta — dla 6wczesnych technikéw niedawna — przeszlosé sklonila
zaré6wno teoretykéw, jak i praktykéw do szybkiego ustalenia metody
pomiarowej i warunkéw badania urzadzen chlodniczych.

Jest przytem faktem godnym podkre$lenia, ze juz w 1887 r.,
a wiec praktycznie w pierwszym dziesiecioleciu wejscia chlodziarek
do przemystu opracowane zostaly metody ich badan.

Wyniki badawcze Sadi Carnota (1824—1830 r.) byly juz wowczas
popularne i podstawe analizy pracy silnikéw cieplnych stanowit
poréwnawczy obieg, sktadajacy sie z dwoch adiabat i dwdéch izoterm,
nazwany ,,obiegiem Carnota“ przez jego wychowankéw. Zapropo-
nowany znacznie pézniej (1875—1880) poréwnawczy obieg Lindego
(nazywany niekiedy w USA (8) ob1eg1em Rankina), a zastepujacy
adiabatyczne rozprezenie obiegu- Carnota przemiang ‘przy i = const,
nie naruszy! w niczym jego przodujacej do dzi$ roli.

Jako poréwnawczy przyjeto wiec obieg Carnota i wspélczynnik
wydajnosci chtodniczej okreslano jako ¢ = Q, - AL, gdzie Q, oznacza
ilo$¢ ciepta odebrang przez chlodziarke, a AL — (A — mechaniczny
réwnowaznik ciepla) prace wlozonag dla osiggniecia tego celu.

@ Zalozenie to bylo uderzajace w swej logice i prostocie, wspot-
czynnik wydajno$ci chlodniczej charakteryzowal! nader dokltadnie
sprawno$é urzadzenia. Charakteryzowal ja na domiar w sposéb
w réwnej mierze zrozumiaty zaréwno dla uzytkownika (,,co dostaje
 za wylozone pieniadze®), jak i dla teoretyka (,,jak dalece doskona-
lym jest obieg“) i temu niewatpliwie nalezy przypisa¢ fakt, ze
wsp6lczynnik ten przetrwat bez zmiany 'do dnia dzxsle]szego
Pierwsza komisja do badan chlodziarek wyloniona zostala przez
Politechnike w Monachium pod kierownictwem prof. Schrétera (4).
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KomJ,SJa ta oglosﬂa 3 raporty ze swych prac w 1887, 1890-i 1893 Lo
z ktérych niektére wyniki ujmuje rys. 2. :
Badania malej chtodziarki o silniku 1,5 KM bylo przeprowadzone
okolo 1900 r. w laboratorium mechanicznym Cambridge przez prof.
' Ewinga, w spos6b doéé pomystowy. Chlodziarka wyposazona byla
w lodownik, z ktérego podczas proby nie usunieto forem na 16d, lecz
. opr6zniono je z wody i wyposazono w specjalne wstawki z zaré6wka-
mi elektrycznymi. Ilo$é i czas palenia zaréwek byt tak dobrany, aby
mimo .pracy chlodziarki temperatura solanki pozostala bez zmiany
kosztem ciepta przez nie dostarczonego. Z iloéci zuzytego pradu
$wietlnego tatwo mozna bylo obliczy¢ dane do sporzadzema bilansu.

‘Jak cenny wklad wniesli do
‘ budowy maszyn chlodm_czych- 0
teoretycy, daje sig latwo stwier-
dzi¢, analizujgc -pow6dZ pomy-
stéw konstrukcyjnych chtodzia-
rek, jaka zalewala rynek ma-
szynowy w okresie 1820—1880r,
Wszystkie one niemal, mimo 50 50 3 0 1520
nieraz bardzo dowcipnych ro- - Temperatura solan¥i
zwigzan, pozostaly na etapie bu-  gys 5 Wyniki pomiarow z 1893 r. ilu-
dowy prototypow, gdyz brak stryjace spadek wydajnosci chiodni-
znajomosci fizyki u wigkszosci  czej: przy obnizaniu temperatury pam_
konstruktor6w uniemozliwiatim : wania
znalezienie wla$ciwej drogi. :
Praktycznie na rynek maszynowy weszly w tym czasie, jako
prekursorzy poteznego dzi§ przemystu chlodniczego, trzy jedynie
rozwigzania oparte na powaznej podstawie teoretycznej:
chtodziarki powietrzne budowane przez firme Bell-Coleman
w Anglii, Toe ity
chlodziarki absorpcyjne budowane przez Ferdynanda Carré
we Francji, ~
chlodziarki parowe budowane przez firme C. Lmde w Nlemczech
Firme Bell-Coleman otaczali opieka naukows fizycy tej miary,
co Th. Kelvin, a czeSciowo i R. Clausius (6). Opracowali oni teorie
chlodziarek powietrznych, ktéra pozwolila wspomnianej firmie na
produkcje urzadzen o tak wysokim stopniu doskonalo$ci, ze niekto-
re z nich pracowaly jeszcze do czaséw drugiej wojny Swiatowej.
Bracia Edmund, a szczeg6lnie Ferdynand Carré byli wybitnymi
fizykami (7) i koncepcja chlodziarek absorpcyjnych w ukladzie
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Z dziejéw chiodnictwa

woda—amoniak’im zawdziecza swe powstanie. Chlodziarki te stale
podlegaty (i podlegaja nadal) powaznym udoskonaleniom, w kt6-
rych to pracach wyréznili sie (w latach 1867—1876) Reece, Stanley,

_ Mort, Nicolle i Geppert, wprowadzajac juz w pierwszych rozwiaza-

niach wymienniki ciepla miedzy bogatym a ubogim roztworem oraz
rektyfikatory. W nowszych czasach (1922) Platen i Munters dali
przemystowi samoczynnie dzialajgcg chlodziarke absorpcyjna z do-
~ datkowym gazem obojetnym (7), a Niebergall oraz przede wszyst-
kim Altenkirch- powaznie lpc‘hneh naprzod rozwazania teoretyczne

w tej dziedzinie.

C. Linde by! inzynierem, ktorego zamteresowama chtodnictwem
obudzit konkurs ogloszony w r. 1870 (6) na urzadzenia do wykrysta-
lizowywania' parafiny. W swej pierwszej pracy ,,0 pobieraniu ciepla
~w niskich temperaturach przy pomocy $rodkéw mechanicznych po-.
' dal on kompletna teorie chlodziarek parowych, ustalit najkorzyst-
niejsze warunki ich pracy oraz metody obliczania wydajnosci
. i sprawnoéci. Oprécz duzej wiedzy teoretycznej posiadal. Linde nie-
przecietne zdolnosci konstruktorsk1e -a ze byl tez i dobrym organi--
zatorem,; pozwolilo mu to zalozy¢ i wspaniale rozwing¢ wlasng fa-
bryke urzadzen chlodniczych juz w 1874 r. Lindemu zawdziecza
. przemyst chlodniczy praktyczng metode skraplania powietrza, kté-
ra opierala si¢ na doSwiadczeniach-i osiggnieciach Faradaya, An-
drewsa, Picteta, Cailleteta, Dewara i Ramsaya, a przede wszystkim
Olszewskiego i Wréblewskiego, ktérzy w r. 1883 pierwsi w §wiecie

_'uzyskah ciekly tlen w laboratorium Uniwersytetu Jag1erlonsk1ego
o Przy wymienianiu grona przodowmkéw nauki, ktérych zainte-
resowania wymiang ciepla wzbogacily §wiat w urzadzenia chlodni-
cze, nie wolno pomingé¢ prac prof. Molliera, z ktérym wspétpracowal
'réwmez fizyk Amagat. Tablice entropowe, zapoczatkowane przez nie-
go juz okolo 1890 r., w ogromnym stopniu utatwiaty i ulatwiaja po
dzi§ dzien codzienng prace projektanta chtodniczego. Stowa uznania
nalezy sie tez prof. Ramzinowi za wykres’ powietrza wilgotnego,
opracowany niezaleznie od Molliera, a wyprzedzajacy znacznie glos-
ne w Stanach Zjednoczonych wykresy Carriera z 1912 r.

W nowszych czasach wobec przejmowania szeregu zagadnien
teoretycznych przez specjalne instytuty, pracownie zakladéw nau- -
kowych lub laboratoria fabryczne wielkich koncernéw bezposredni
udzial nandolmerzych nawet badaczy ulega czesSciowemu ukryciu.
W szezego6lnosei duze osiagniecia amerykanskie uzyskiwane na tere-
nie nader bogato i wszechstronnie wyposazonych laboratoriéw przy-

.
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fabrycznych pozostaw:ajq mema‘l na]zupelme] ‘W cieniu twércéw g

nowych mysli.

Iloéé pracujagcych dzi§ nad zagadmemaml chlodmczyxm ]est bar-
dzo duza, nie mozna jednak poming¢ milczeniem niektérych na-
zwisk, jak prof. R. Planka, twércy i dtugoletniego kierownika Insty-
tutu Chlodniezego w Karlsruhe, specjalisty o ustalonej slawie
wszech§éwiatowej i ogromnym dorobku naukowym, czy profesoréw
_ Martynowskiego, Kobulaszwili, Badylkesa i Wajnberga z Instytutu

’\Chlodnlczego w Moskwie. Osobno trzeba wymieni¢ prof. Bickstroma
- ze Sztokholmu, ktérego cechuje nieprzecietna uxme]etneéé laczenia
teorii z praktyka i rzadko spotykana zdolnoéé jasnego precyzowa-
nia myéli. Teoria ]ego opracowana w 1948 r. o analogii pomiedzy

przeptywem cieczy a wyxmana .ciepla wywolata duze zainteresowa- . -

nie na ostatnim (1955 r.) Miedzynarodowym Kongresie Chlodni-
'czym w Paryzu, gdzie byla referowana przez S. A. Andersa z In- "
stytutu< Chlodniczego. w Kopenhadze. -

- Prace teoretyczne wspélczesnych badaczy w oparciu o mozli-
wosci stawiane do ich dyspozycji przez nowoczesng technike maja
przed soba tak szerokie widnokregi, ze mewatphw1e rozpoczynaja -
one nowa i moze w przysztosci jeszcze bogaciej niz dotychczas zapi-
sang karte historii chtodnictwa.

~ Dajac przeglad rozwiazan technicznych majacych na celu obni- .
zenie temperatury o$rodka, odbierajvacegof cieplo od chlodzonego

czynnika, ujaé je mozna w pewne grupy w zaleznosci od zjawisk

chemicznych lub fizycznych, na ktérych oparte jest ich dzialanie.

- MIESZANINY CHELODZACE

Obnizanié" temperatury jakiego$§ oérodka na drodze stosowania
mieszaniny chlodzacej wykorzystuje wlasnos$¢é niektérych soli pobie-
rania ciepla przy rozpuszczaniu. Reakcja endotermiczna przebiega
przy tym tak gwaltownie, ze doprowadzenie ciepla jedynie z ze-
wnatrz nie jest mozliwe i nastepuje jego poboér z rozp'qszcza‘lnika,
co — rzecz prosta — obniza temperature tego ostatniego.

 Mieszaniny chlodzace byly juz podobno znane Chinczykom
(kwas azotowy + woda) od zamierzchlych czaséw, o czym wspo-
mina w dpisa_ch swych podrézy Marco Polo (1290 r.) lub z nowszych
podr6znikéw — Reichshoffen (r. 1905). Na dworze Burbonéw
w XVII wieku przy pomocy mieszanin chh_)dzacych'przygotowywa-
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no potrawy mrozone, a do$wiadczenia fizykéw $redniowiecza w za-
kresie temperatur ponizej 0°C tez byly na nich oparte.

W kazdym razie w poczatkach XVIII wieku musialy byé miesza-
niny chlodzace powszechnie znane, jezeli Fahrenheit, szklarz
z Gdanska, a wiec nie zaden fizyk, przy budowie swego termome-
tru w 1714 r. opart jeden z punktéw stalych swojej skali o miesza-
nine $niegu z soda. -

. Stosowaniu mieszanin chlodzacych na skale przemyslowq nie
mozna bon wrézyé powodzema wobec duzych kosztéw zwigzanych I
z regeneracja soli lub jej utrats. Brak lodu w krajach zachodnio-
europejskich i trudnosci zwigzane z jego importem z Norwegii, Szwaj-
carii lub Szwecji skionily jednak w Anglii kilku konstruktoréw do
podjecia préb uzyskania tg droga poszukiwanej maszyny chlodnl—
czej. -

w. S1emens opatentowal w kohicu XVIII w. (3) lodownik oparty
o mieszanine wody i chlorku wapnia, lecz urzadzenie to po okresie
" prébnej pracy bylo zarzucone jako kosztowne i niepraktyczne. To-
celli zastosowat W swoim rozwigzaniu wode i azotan amonu, lecz
réwniez bez w1ekszego praktycznego rezultatu. Préby na skale prze-
mystowa zostaly wkroétce zarzucone i metoda ta utrzymala sie jedy-
nie jako pomocnicza dla uzyskiwania niskich temperatur w pra-
cach laboratoryjnych.

CHLODZIARKI PROZNIOWE ; &

Dziatanie chtodziarki prézniowe]j oparte jest na wlasnosci wody in-
tensywnego parowania réwniez przy niskich temperaturach, o ile
ci$nienie nad jej powierzchnig zostanie obnizone. Cieplo parowania
pobierane jest z masy wody, co powoduje spadek jej' temperatury
ponizej punktu zamarzania i zestalenia w postaci lodu. Poniewaz
para wodna w tych warunkach posiada ci$nienie ponizej 4 mm Hg
i objetosé przeszto 220 m3/kg, usuniecie jej z obiegu wymagaloby
sprezarek o wymiarach przekraczajacych mozliwosci produkeyjne
poczatku XIX wieku. Konstruktorzy szukaé wiec musieli innych
drog dajacych sie praktycznie urzeczywistnié.

Pierwsze urzadzenie oparte na parowaniu wody pod proéznig
skonstruowat Cullen w 1755 r. oraz po nim Wollaston w 1800 r.
Aparat l_aboptoryjny Wollastona nazwany przez niego ,,kryopho-

us‘ skladal sie z dwoéch kulistych naczyn szklanych polgezonych
z pompa prézniows. Jedna z kul wypeiniona byla woda, druga za$
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, pusta, zanurzona zostala w kapieli chtodzacej $niegu z solg. W mia-
re spadku ci$nienia woda zaczynala parowa¢, obnizajac swa tempe-
rature ponizej 0°C, a tworzaca sie para skraplala sie w naczyniu za-
nurzonym w kapieli chtodzacej.

Dalsi konstruktorzy tych
chlodziarek Leslie (1810
r.), Wallance (1824), E..
Carré (1850) i J. Hopkins
(1882) stosowali jako po-
chlaniacz pary wodnej ste-
zony = kwas  siarkowy
(H,SO,). Rysunek: 3 podaje
lodziarke tego typu (2) z
korica XIX wieku budowa-
ng seryjnie przez. Pulso-
‘meter Company przewaz-
nie na uzytek domowy.
- Urzgdzenia te, stanowiace
sensacje wystawy pary-
skiej 1862 r., spotka¢ moz-
na jeszcze dzisiaj tu i 6w-
dzie w starych kawiaren-
kach Paryza. Na calosé Rys. 8. Lodziarka prézniowa
skladata sie pompa proz- : -
niowa (A4) pola'czona za posredmctwem zbiornika (B), wypelmonego
kwasem siarkowym z butlg (C) dociskang sprezyng do krééca rury
(D). Butla ta wypelniana byta woda, ktéra po uruchomieniu pompy
prézniowej parowata, obnizajac swa temperature az do zamarznie-
cia. Wytwarzana para Fbyla absorbowana w zbiorniku (B) przez
kwas siarkowy. Ten ostatni musial co pewien czas ulegac wymia-
nie z chwilg-nasycenia woda.

Chlodziarke o pracy ciaglej, oparta na identycznej zasadzie,
o wydajnos$ci 12 ton lodu na dobe, zbudowal w r. 1878—1881 Wind-
hausen. Zainstalowana ona byla w mleczarni Aylesbury Dairy
Company do produkecji lodu, lecz po krétkim okresie pracy zostala
zarzucona jako malo wydajna. Kwas siarkowy byl w niej regenero-
wany przez podgrzewanie w obiegu zamknietym, przy czym z uzna-
niem nalezy podkredli¢, ze juz woéwczas konstruktor zastosowal wy-
miane -ciepla pomiedzy zimnym kwasem siarkowym opuszczajacym

K.H N.1T. — 8
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. ‘zbiornik pochlaniacza a goracym z regeneratora. Woda zamrazana
byla w hermetycznych zbiornikach, do ktérych wtryskiwano ja
przez specjalne dysze. Wydajno§¢ pompy byla tak duza (otrzymy-
wano ci$nienie do 1—2 mm Hg), ze przy probie, opisanej przez
‘dr J. Hopkinsa w 1882 r., osiggnieto zamrozenie 6 blokéw lodu
w ciggu 60 minut. Prof, Ewing (2) ustalal sprawno$é tych urzadzen
na okolo 15%, wyphodzqc z podanego przez Hopkinsa rozchodu we-
_gla okolo 0,10 kg na 1 kg lodu i przyjmujac strate ciepta 100 kcal/kg
lodu oraz uzytkows warto$¢ opalows wegla 7200 keal/kg. Oczywis-
~cie w tym niskim wspélczynmku sprawnosci kryly si¢ tez straty
kotta i malo. doskonalej: wéwezas maszyny parowej. ¢
z Ch]:odz;arkl Wmdhausena nie znalazly rOZpOWSzechmema, gdyz
- “rozwijajace sie réwnolegle inne metody produkeji lodu przewyz-
szaly je znaczme pod wzglgdem sprawno$ci i tatwosci obstugi, nie
méwiac ]uz 0 tym ze 16d uzysklwany ta droga by! porowaty i latwo
: topmal po wy;ecm Z form.,- -

" Mniej. mer:ej w tym samym ‘czasie (1878 r.) prébowat Harrison
w Stanach ' Zjednoczonych: - produkowaé ‘podobne urzadzenia, lecz
réwmez bez wxekszych praktycznych rezultatéw ' :

- CHLODZIARKI ABSORPCYINE

% Chlodmarkl absorpcy;ne oparte s3 na wla$ciwosci wody absor-
bowania znat:znych 1loéci par amoniaku w- mskle_] temperaturze
fz wydzrelama ich przy podgrzewamu Plerwsze urzqdzeme 0 pracy

~ okresowej opracowal F. Carré okolo 1860 r. W rozwiazaniu tym, -

skladajacym sie zaledwie z dwoéch naczyn, warnik spekniat rowno-
-czeénie role absorbera, a skraplacz — parownika.

- Dalsze prace wynalazcy oraz wysitki Reece’a i Stanleya w Anglii
oraz Morta, Morrisa i Nicolle’a w Australii doprowadzily wkrétce, bo
-juz w r. 1867, do chlodziarki o pracy ciaglej. Budowy chtodziarek
absorpcy;nych podJela sie, jako pierwsza, firfna Pontifex & Wood
w Anglii (przejeta pézme] ‘przez - firme ' Haslam), _instalyjac

w 1876 r. kompletne urzadzeme w browarze w Meux, ktére bylo

czynne bez przerwy do 1908 r.” Wydajnos¢ urzadzenia wynosila

okolo 120000 kcal/dobe. Ogélne pojecie o jego budowie daje
_ rys. 4, w ktérym oznaczajg: G — desorber (warnik), S — rektyfi-

kator, D — skraplacz, R — chlodnice, A — absorber, E — wymien-
“nik ciepla i P — pompe do mieszanki woda-amoniak. :



Zastanawiajgce jest, ze juz w- tych weczesnych - rozwigzaniach.
znalezé mozna niemal wszystkie elementy, skladajace sxe na nowo-
czesng chlodziarke absorpcyjna.

Rys: 4. Chilodziarka absorpcyjna .-

Chlodziarki te spotkaly sie z duzym uznaniem w Stanach Zje-
dnoczonych, gdzie budowe ich zapoczatkowala firma Sulzer-Vogt,
wprowadzajac szereg ulepszen technicznych do rektyfikatora, wy-
miennika ciepla i warnika. Ciekawe zastosowanie znalazla jedna
z pierwszych takich chlodziarek zainstalowana w Louisville (USA).
Stuzyla ona do zaopatrzenia w chtéd indywidualnych mieszkafhh pry-
watnych na wzér urzadzen wodociaggowych lub kanalizacyjnych.
W miejskiej sieci chlodniczej obiegatl amoniak — ciekly w przewo-
dzie tlocznym, a gazowy w ssawnym. Do przewodéw tych dolgczane
byly chlodnie domowe.

Chlodziarki absorpcyjne ciesza sie wcigz rosngcym powodzeniem
zaréwno w zastosowaniu do matych chlodni szafkowych, jak i do
- najwiekszych - urzadzen o skutku chlodniczym kilku milionéw
kcal/h. Wysitki konstruktoréw idg w kierunku osiagniecia najwyz-



564 . . Z dziejéw chiodmictwa

“szej sprawnosci celem zmniejszenia do$é¢ znacznego poboru - ciepta
przez warnik i zuzycia wody przez skraplacz i absorber. Przodujaca
role w tej dziedzinie gra firma Worthington Pump and Machinery ’
- Co (11), ktérej tradycje konstrukcyjne na odcinku chlodziarek
absorpcyjnych siegajg 1885 r.

CHLODZIARKI . POWIETRZNE

Juz w 1828 r. pisal (13) znany konstruktor lokomotyw Ryszard
Trevithick do swego. przyjamela prof. Giddy, ze: ,,...gdy bylem przed
kilku dniami w towarzystwie, gdzie méwiono, iz placi si¢ okolo
100 000 funtéw rocznie’za 1mport lodu, uderzyIa mnie my$l, czy nie -

/ - bytoby mozliwe uzyskiwanie

niskich temperatur przy po-
mocy maszyny parowej- i
_sprezarki. Sprezajac powie-
= trze w cylindrze otoczonym
" §B=| wodaiumozliwiajac jego na-
—{ stegpne rozprezenie. w ze-
/A== | tknieciu z woda mozna by
\ \ [ osiagnaé dowolne obnizenie
=—=| jej temperatury..‘. Niski
£ T-:"{: stan techniki nie pozwolil
~ jeszcze Trevithickowi na
realizacje tych idei i dopiéro
lekarzowi Gorri na Flory-
dzie udato sie w 1845 r. uru-
chomié pierwszg chlodziarke
powietrzna do produkcji lo-
du. Na uwage zastuguje fakt,
ze dr Gorri, nie bedgc tech- -
nikiem, szukat jedynie moz-
liwosci sztucznej produkcji
lodu, ktérego potrzebowat w
znacznej iloéci dla ordyno-
- wanego przez siebie szpitala.

W
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!
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Rys. 5. Ohlod,zviua.nka powietrzna Kirka  wala w obiegu zamknietym

| powietrza -w sposéb naste-

pu]@cy pow1etrze sprezane bylo w cylindrze o S$rednicy okolo
160 mm, do ktérego wtryskiwano wode chlodzaca celem obni- -

Chtodziarka Gorri praco-
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zenia jego temperatury. Sprezone powietrze przechodzilo dale]
przez chlodnice do cylindra o $rednicy okolo 100 mm, gdzie naste-
powalo jego rozprezenie zwigzane ze spadkiem temperatury. Do
cylindra tego wtryskiwana byla solanka, ktéra po ochlodzeniu omy-.
wala w speCJalnym zb1ormku formy z woda przeznaczonag do za-
mrozenia.

W r. 1861 pojawila sie w Anglii chlodziarka konstrukeji A. C.
Kirka (rys. b5) pracujgca réwniez w obiegu zamknietym.
Znalazta ona do$é szerokie rozpowszechnienie i wyrézniala sie
‘wysokim wspélczynnikiem sprawnosci, co podkre$laja zgodnie
wszyscy wspélcze$ni autorzy. Chlodziarka skladala sie ze sprezarki
powietrznej (na rysunku nie uwidocznionej), ktéra przez przewéd
(L) wyposazony w osuszacz z kwasem siarkowym (M) polaczona by-
1a ze zbiornikiem {ABCD), posiadajacym wbudowane 2 stozki: (F) —
chtodzony ‘woda i (E) — przeznaczony do umieszczenia chlodzonego
produktu. Wewnatrz cylindra (ABCD) przesuwal sie tlok o skoku
okoto 30 mm, napedzany mimosrodem od walu sprezarki, a sklada-
jacy sie z dwoch stozkéw (NN) wypelnionych trocinami i uszczelnio-
nych w cylindrze naolejonym filcem. Warstwa siatek (O) spelniala
w pewnym stopniu role wymiennika ciepta. Dzialanie urzgdzenia
bylo nastepujace: sprezarka wtlaczala powietrze do zbiornika
(ABCD) w chwili, gdy ttok (NN) zajmowal gérne martwe polozenie.
"Powietrze chtodzone bylo dzieki przeptywowi wody przez stozek (F).
Gdy tlok w cylindrze sprezarki zblizal sie-do punktu zwrotnego,
tlok (NN) opuszczal sie na doét i ochlodzone powietrze przechodzilo
przez siatke (O) do gérnej czesci zbiornika. Przy powrotnym ruchw
ttoka sprezarki powietrze znajdujace sie w goérnej cze$ci zbiornika
rozprezato sie, przy czym temperatura jego spadata, co powodowa-
o ochlodzenie stozka (E), a wiec i zawartych w nim produktéw. .
W chlodziarkach Kirka osiggano normalnie temperature rzedu
—13°C, aczkolwiek notowane byly tez temperatury nizsze, docho-
dzgce nawet do —40°C.

Chlodziarki powietrzne jako pierwsze urzadzema o charakterze

przemystowym do uzyskiwania temperatur ponizej 0°C wzbudzily
- wielkie zainteresowanie w §wiecie technicznym XIX wieku. Budo-
wali je w Anglii Pestle (1868 r.) oraz Coleman (1877 r.), we Fran—
cji — Giffard (1873), a-w Niemczech (1869) — Wmd’hause'n i Nehr—
lick.

Chlodziarka Giffarda zastuguje na podkreélenie, gdyz wprowa-—
dzil on po raz pierwszy otwarty obieg powietrza. Na rys. 6 wyobra—
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zajacym zrealizowane przez niego urzadzenie oznaczaja: C — chlo-
dzone pomieszczenie, M — cylinder sprezarkl, N— cyhnder rozpre-
zarki i A\— chlodmce pow1etrza
: , S5 ke Ba Prawdzwvy rozwoj chlo-
GO : ~- |  dziarek- powietrznych datuje
sie od r. 1877, gdy wiascicie-
R — . 1ML . ... - le duzej rzezni-bracia J. i B.
e LA e e Bell zaw1azal1 w Glasgow ‘
S ey A S oo ; spélke z inz, J. Colemanem
= -k = - — ... pods f1rma Be11~Coleman i
: e s =5 . zaczqh sery;me te urzadze—
nia wytwarzac.

Chtlodziarki pow1etrzne Z0-
staly czeSciowo zarzucone w
: : —_ ; . pierwszej polowie XX wieku

" Rys. 6. Chlodziarka powiefrzna ~  Jjako mniej sprawne od paro-

¥ Gifﬁarda A .~ wych; cho¢ de niedawna

; - jeszcze w. chlodni Victoria

Docks czynne bytly 3 chlod11ark1 pUWletrzne napedzane maszynam.
parowymi o mocy 300 KM kazda i ochladzajace przy przeplywie
okoto 6000 m® powietrza na godzine okolo 10000 m® pomieszczen
skladowych. Temperatura powietrza wynosita okolo —40°C, tempe-
ratura pomieszczen —10°C. W czasie rozkwitu chlodziarek powietrz-
nych byly one budowane o wydajnosci od 100 do 8000 m® na godzi-
ne (49) w Jednosbce .

W dobie obecnej, gdy przemyst mteresu]e s1e coraz bardne]
niskimi temperaturami zwigzanymi przede wszystkim z lotami stra-
~tosferycznymi, chlodziarki powietrzne przezywaja swodj renesans.
. Dowodem moze by¢ zbudowanie w Niemczech w 1943 r. (12) komo-
ry badawezej z chlodziarkg powietrzng dla temperatur rzedu
—100°C, ktora sprawnosScig swg przewyzszala klasycznag chlodziarke
parowa. '

" CHLODZIARKI PAROWE

W ‘chlodziarkach tego typu realizowany jest obieg zamkniety,
przy czym latwo skraplajacy sie gaz ulega kolejno sprezaniu, skra-
planiu, rozprezaniu w zaworze regulacyjnym do ciSnienia parowania
4 ponownemu zasysaniu przez sprezarke. Cieplo:parowania jest po-

“-bierane w parowniku z-o$rodka, ktéry ma byé ochlodzony.
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P PIEI'WSZE urzadzenie oparte o0 pare eteru zbudowal do celow la-
boratory}nych w Neapolu ftzyk Cavallo w 1'.71’749,s w skali jednak
przemyslowej. p1erwszenstwo przyznawane jest ‘powszechnie J. Per-
kinsowi, ktéry w r. 1834 opatentowal swoja chlodz1arke na eter
Ty >

Jak wymka z rysunku, na ktorym oznacza]a, P_ —-'sprqzarke,
wW.— sk;'aplacz, D — zawoér. ‘regulz__l_cyv]‘ny s paljowmk w chlo-

i e A

Rys. 7. Chiodziarka na eter Perkinsa :

dziarce Perkmsa Wystepu]a juz wszystkle zasadnicze czescei sklado-
_we klasycznej chlodziarki ‘parowej.

‘Eter nie nadawat sie do celéw przemystowych wobec swojej‘ wy-
buchowosci i juz w 1878 r. proponowal Vincent jego 'zastgpienie
chlorkiem metylu, a w 1875 r. Pictet — dwutlenkiem siarki. Sam
Perkins probowal réwniez zastgpi¢ eter blizej nieznanym produk-
tem destylacji kauczuku, ,,coutschoucine®, lecz bez powodzema

Rok 1876 stanowi punkt zwrotny w budowie chlodziarek paro-
wych, gdyz w roku tym Linde opatentowal swe chtodziarki amonia- .
kalne. Chlodziarki te zdobyly calkowicie rynek maszynowy i jedy-
nym konkurentem ich byly urzadzenia na dwutlenek wegla, Zapo-
czatkowane w 1886 r. przez: Windhausena.

: Réwnoczesnie z Lindem budowe chlodziarek parowych amonia-
- kalnych rozpoczal réwniez i Boyle w Chicago.

Ciekawe udoskonalenie wprowadzﬂ w 1890 r. do sprezarek amo-
niakalnych de la Vergne. Do cylindra wstfzykiwany byl olej wy-
pelniajacy przestrzen szkodliwg, ktory usuwany byl daleJ zZ ob1egu
w szeregu odolejaczy. = g A
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Po pierwszej wojnie Swiatowej ‘amerykanskie firmy przystapily
do produkcji sprezarek stojacych przelotowych, a za ich przykladem
poszlty réwniez i firmy europejskie. W sprezarkach takich uzyski-
wano bez poréwnania wigkszg szczelno$é niz w lezacych, co roz-
szerzyto znacznie ich zakres stosowania i spowodowalo zmierzch
chiodziarek na dwutlenek wegla.

W r. 1922 rozpoczeto w Stanach Zjednoczonych budowe turbo-
sprezarek, a w pare lat poézniej firma Brown-Boveri uruchomita
1ch produkcje na rynku europejskxm -

: Tlustracja zmlan, jakie przechodzﬂy sprezark1 w plerwsze] ‘po-
lowie XX wieku, stuzyé¢ moze tabela 1:

Tabela. 1. Rozwéj sprezarek 300 Mcal/h

Rok budowy Obr/min Wysoko$é m.| Ciezar ton

1910 70 5 46

1920 156 4 48
1930 257 2,7 10
1940 400 2 Soc
1950 1750 1,05 - 1,58

Najpowazniejszym osiggnieciem lat ostatnich bylo wynalezienie
w 1930 r. tzw. freonéw 2 przez Midgleya i A. Henne z laboratorium
firmy Frigidaire w Dayton. Freony wypieraja coraz bardziej wszyst-
kie inne czynniki z chlodziarek parowych i to tak dalece, ze usta-
wodawstwo niektérych krajéw wyraznie nakazuje stosowame freo-
néw do szeregu specjalnych celow (1).

Spotykane dzi§ w $wiecie maszynowym niezliczone odrmany
chtodziarek parowych réznig sie od siebie szczegélami konstrukeyj-
nymi lub jako$cig materiatu, lecz. w zasadzie'_nie odbiegaja od ram,
ktére wytyczyly pierwowzory Perkinsa i Lindego. :

ZASTOSOWANIE CHLODNICTWA

Rozwoéj chlodnictwa dla celéw uzytkowych przypada wlasciwie na
okres 1877—1893 r. Ogromna ilo§é pomysitéw, prototypéw i rozwig-
‘zan praktycznych, jaka ukazala sie na rynku maszynowym, zbiega
si¢ w tym czasie i wyraznie §wiadczy zar6wno o potrzebach é6wcze-
snego zycia gospodarczego, jak i o osiagnieciu przez przemyst ma-

2 Freony — nazwa handlowa zwigzkéw metanu z chlorem i fluorem.
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szynowy stopnia rozwoju, umozhwxa]qcego produkc;e wymaganych
urzadzen. .

O tym, jak przemyst odczuwal powszechnie brak urzadzen chlod-
- niczych, $éwiadczy dobitnie pierwsza statystyka ogloszona w 1895 r.
przez firme Linde. Na 2600 chlodziarek kompletnych, ktére zostaly
przez nia dostarczone, odbiorcami byly:

browary ‘ - 1406 chlodziarek
sklady $rédladowe 408 -0,

» portowe i statki 204 o
fabryki lodu 220 5
' mleczarnie .13 s
przemyst chemiczny 64 i
rafinerie cukru 17 5
’wytwérnie Swiec 15 £
rozne ’ 198 o

W tej ostatniej pozycji znalezé mozna wsrod odbiorcow fabryki
czekolady, gumy, materialéw wybuchowych, pityt fotograficznych
oraz sztuczne lodowiska i urzadzenia do zamrazania gruntéw.

Jak widaé, poczatkowo dominujacym odbiorca byl przemyst
artykuléw spozywczych, ~ czego nalezalo sie zreszta spodziewaé
wobec powstawania rownolegle z rozwojem duzych fabryk licznie za-
mieszkatych skupisk ludzkich.

Warunki transportu do Europy bogactw kolonialnych szczegél-
nie trapily w tym czasie czynniki zainteresowane w imporcie pro-
duktow spozywczych zza oceanu. Pierwsza préba Harrisona wysta-
~ nia w 1860 r. partii miesa w lodzie z Australii do Anglii skofczyla
sie kompletnym niepowodzeniem, gdyz mieso po stopieniu sie lodu
trzeba bylo wyrzuci¢ do morza.

Pierwszy chlodzony transport morski mial miejsce w roku 1868,
kiedy Tellier na statku Le Frigorifique przewi6zl transport miesa
- z Marsylii do Argentyny. W r. 1877 dokonal tego samego Carré,
a w latach 1879—1881 rozpoczeto z inicjatywy T. Brydona staly
‘transport miesa z Nowej Zelandii do. Anglii. :

Transport chtodniczy doby dzisiejszej obejmuje juz nie tylko
szlaki wodne, lecz pokrywa swa siecig calg kule ziemsks.

Stynny jest 15-wagonowy pocigg chlodniczy radziecki o ogélnej
ladownosci 6000 ton z wiasng chlodziarkag o skutku chlodniczym
900 Mcal/h, przeznaczony do dalekobieznych transportéw produk-
téw mrozonych.



Transport lotmczy szuka réwmez pomocy w. ch&odmcthe sto—
sujac badz chlodziarki mechaniczne, badz suchy 16d, badz tez urza-
dzenia oparte o tzw, zjawisko Ranque’a. 5

Przemyst spozywczy jest nie do pomyslema bez urzqdzen chtod-
niczych, ktére. wypelniaja coraz bardziej ogniwa lancucha chlodm-
czego laczacego producenta surowcoéw spozywczych Z w1elkom1e]-
skim konsumentem. Dzieki chlodnictwu ulegl uproszczeniu szereg
procesow technologicznych, a skiadowanie . gotowych wWyrobow
umozliwione jest na czas mema.l ze meogramczony Ostatnim osiag-
nieciem na odcinku przemyslu spozywczego jest coraz bardz1e] roz-
powszechniajaca sie w $wiecie produkcja mrozonych +dan - porcjo-
wych dla potrzeb nie tylko zakladow zyw1en1a zblorowego, lecz
i gospodarstw indywidualnych.

Przemyst chémiczny mteresowal s1e chlod.mctwem od plerwsze]
chwili jego powstania, czego dowodem moze by¢ wspomniany wy-
zej konkurs z 1870 r. lub zastosowanie jednej z pierwszych chlodzia-
rek Kirka w rafinerii paraﬁny z Bathgate (1862 r.). Na chlodnictwie
opiera si¢ ciggla produkc;a tlenu z powietrza wedlug urzadzen za-
prOJektowanych przez Lindego w 1895 r. W chwili obecnej najwiek-
szym konsumentem chlodu jest wlasnie przemyst chemiczny i np.
‘zaklady sody w Merkers (NRD) ze swoja maszynownig o mocy
chlodniczej okolo 30 milionéw kcal/h zajmuja pierwsze miejsce
w Europie. Chlodziarki absorpcyjne znajdujg chetnych nabywcéw
przede wszystkim w przemysle chemicznym; ktéry dysponuje prze-

G waznie duzymi ilo§ciami ciepla odpadkowego i tanim zrédiem wody.

Sztuczne lodowiska siegajg swym poczatkiem roku 1891, kiedy
firma Linde uruchomita plerwsze z nich we Frankfurcie nad Me-
nem, z zastosowaniem rur solankowych w zbhzonym do dzisiejsze-
go rozwigzaniu. : -

Przemys! budowlany nie pozostal w tyle za. innymi w wykorzy-
staniu zdobyczy chlodnictwa. Znane sg duze urzadzenia do chlodze-
nia betonu przy budowie wielkich tam; dzieki czemu uzyskuje sie
_ich szybsze i lepsze wykonanie. Zamrazanie gruntu przy przechodze-
niu warstw wodonoénych bylo zrealizowane po raz pierwszy przez
kpt. Lindmarka w 1885 r. podczas wiercenia tunelu w Sztokholmle
i znalazlo oraz znajduje nadal liczne zastosowania. :

Przemyst metalurgiczny zwrécil sie o pomoc do chlodnictwa juz
w 1908 r., gdy Carnegie Steel Corp. w Pittsburgu zastosowata do su-
.szenia powietrza doprowadzonego do wielkich piecow wymrazanie
wody na duzych wezownicach, przez ktére przepompowywana byta
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: sllme ochlodzona solanka Rozwo; lotmctwa stratOSferycznego, jak
réwniez ‘przygotowania do lotéw migdzyplanetarnych wymagaja do-
swxadczen przeprowadzanych nad metalami w_niskich temperatu-
rach ktore tylko chlodnictwo  jest w stanie zapewnié¢. Szeroko stoso-
_wane polaczenia: skurczowe , 4% chlodzemem czescl wtiaczane; opiera-
ja sie réwniez o zdobycze cModn1ctwa 3

. Obok chlodmctwa 0 mechanieznych chlodz1arkach roz*mnela sie
na ogromng skale. zakro;ona, specjalnie w Zw. ‘Radzieckim i Kana-
_dne, racjonalna gospodarka lodem naturalnym.' Z radzieckich kon-
struktoréw wyréznia si¢ inz. Klejmenow swa chlodziarkg na 16d na-
turalny, ktérej praca przewyzsza znacznie w dz1alamu klasyczna :

pomekad amerykanskg chlodziarke Coopera. - »

Jedna z ostatnich dziedzin; do kt(}rych wkracza chlodmctwo ]est
medycyna i dalekosiezne zamierzenia specjalistow utworzema tak
-zwanych bankow krwi, kosci lub przeszczepow: & s

Jest rzecza niemozliwa oméwienie w ramach niniejszej- publika-
cji wszystkich zastosowan chlodnictwa i nalezy raczej przytoczyé
stowa lorda- Gordona na otwarciu Miedzynarodowego Kongresu
Chlodniczego w Rzymie w 1922 r.: ,,...latwiej mi mowxc o tym, gdz1e
chlodmctwo n1e zna]du}e zastosowama niz na odwrot : ¢

WKLAD POLSKI

W rozwoju techniki chlodmcze] udzml Polski nie byl duzy, gdyz
okres rozbudowy wszech§wiatowego przemystu przypadl na czasy,
gdy warunki historycznie nie sprzy]aly swobodnemu polotow1 tech-
nicznej mysli polskiej.

Prace Olszewskiego i Wréblewskiego (14) z dz1edz1ny skraplania
gazébw nalezg wlasciwie do dziedziny"® fizyki i choé w literaturze
chlodniczej calego Swiata nazwiska te s3 cytowane, chl_odmcy nie
moga przepisa¢ tych osiggnieé¢ na swo;e kanto3 ‘ : 5

o pOlSleh naukowcéw wymienié mozna dalej Pawlewsklego (6)]
i ]ego prace ‘nad temperatura krytyczna gazow stosowanych jako
ACZynmk1 chlodmcze oraz Rogowsklego, ktory prowadzil w latach
1901—1910 badama nad zamrazamem produktow spozywczych

3 Ze zdmwxenmn nalezy Jednak podkn&shi;, iz praf Plank 2) w JeanJ
ze swych publikacji na temat historii chlodnictwa skwitowat prace Qlszew-
skiego i Wréblewskiego ‘lapidarnym “okreéleniem ,;zabawnych i sensacyjnych
préb laboratoryjnych® (...amiisante -und sensationelle. TLaboratoriumversuche...)




) % . Z dziejéw chlodnictwa

Do konca I wojny $wiatowej nieliczne zreszta inwestycje chlod-
nicze w kilku browarach i zakladach mileczarskich (10) wigzaly sie
raczej z poczynaniami gospodarczymi krajéw zaborczych, a nie Pol-
ski. W Drohobyczu zyskal jednak w tym czasie lokalng slawe inz.
Szymanski swymi chlodniami szafkowyml, do ktorych wykorzysty-

. wal miejscowy gaz ziemny.

W okresie miedzywojennym uruchomiono w Polsce 3 fabrykl
produkujgce maszyny chlodnicze, a mianowicie: S. A. Zieleniewski
w Krakowie, Huta Zgoda w Siemianowicach i S. A. Cegielski w Po-
znaniu. ProdukcJa Huty Zgoda stala na bardzo wysokim poziomie
i wytrzymywata juz w latach 1935—1939 konkurem:]e z najstarszy-
mi firmami- zachodnimi.

Brak fachowcéw polskich utrudnial rozw6j rodzimego chltodni-
:ctwa. Dopiero infejatywie prof. :B. Stefanowskiego nalezy zawdzie-
cza¢ pierwsze wyklady z chlodnictwa na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Warszawskiej i pierwsza prace w polskim jezyku
Chtodnictwo w 1925 r.

Prof. Stefanowski jeszcze jako asystent prof. Fiedlera na Poli-

- technice Lwowskiej pierwszy zainteresowal sie powstajaca woéwczas
- dziedzing nowego przemystu, przewidujgc stusznie powazng role,
jaka odegra on w rozwoju naszego zycia gospodarczego. Ogromny
odsetek specjalistéw chlodniczych, pracujgcych dzis w Polsce, to
ludzie, ktérzy jemu zawdzieczajg swe fachowe przygotowanie.

Istniejgcy w latach miedZywojennych przsr Ministerstwie Spraw
Wewnetrznych Komitet Chtodniczy, mimo duzej wiedzy i energii
przewodniczacego dr Tilgnera, nie zaznaczy! sie specjalnie wyczu-
walng aktywnoscig.

Z najwiekszych inwestycji tego okresu nalezy wymienié pierw-
szg chlodnie skltadowa wybudowang w Gdyni w 1930 r. wedlug pro-
jektu inz. St. Rostkowskiego. Chlodnia ta w chwili uruchomienia
stdnowila jedno z lepszych osiagnie¢ w tej dziedzinie w skali Swia-
towej i do czasu wybudowania w 1950 r. chlodni w Bremie byla naj-
wieksza chlodnig portowa na wybrzezu pélnocnym Europy. Dalsze
budowy chlodni w %odzi i w Wilnie zapoczatkowaly powaznie za-

_krojony plan, ktérego reahzac]e przerwala druga wojna $wiatowa.

Po odzyskaniu niepodleglo$ci zrealizowano w Polsce Ludowej
duzy program budowy chlodni sktadowych, wyposazajac w nie wtas—
ciwe centra gospodarcze. Fabryka maszyn chtodniczych w Krakowie
zostala powaznie rozbudowana, a jej Biuro Konstrukecyjne skoncen-
trowalo najwybitniejszych fachowcéw krajowych.



J. Wagner ; A ‘ 573 -

Powolana do zycia Komisja Chlodnicza przy P K. P G. w ciggu
2-letniego okresu dziatalnos$ci zapoczatkowala racjonalng typ1zac1e
maszyn chlodniczych, uporzadkowala zagadnienie transportu chlod-
niczego, zorganizowala specjalne Biuro Projektéw i Przedsiebior-
stwo Montazowe chlodnicze oraz zainicjowala fabrykacje chlodni:
szafkowych, jak roéwniez piSmiennictwo chlodnicze i szkolnictwo
speCJalne . s
" ‘W chwili obecnej na Pohtechmkach w Warszawie; Gliwicach,
Gdansku i kodzi. ksztalca si¢ nowe rzesze specjalistow chlodniczych,
na ktérych czeka zycie gospodarcze naszego kra]u i nie zapisane jesz-
cze stronice historii chlodnictwa. :
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K HCTOPHHU XOJIOJUJBHOI'O NEJIA

B Havase cBoeit padoTsl ,,McTOpHA XOUIOJHUIBHONO [gejia’’ aBTOp unprmﬁouim
TOYHOE ONpEeHeVIeHHe JTONO [GHATHA Kak [PAKTUYeCHod HayRH, CBA3GHHOMN
¢ MOHWHEHHUSM TEeMIEPATY bl HAKOTO=-THG0 TeJIa. it

AHATH3HPYST HCTOPHIO COBMAHHA M PA3BUTHS XOJIOJMILHONO ejia, OH BbiTe-
JIfieT CJIIOIMEe TPH OCHOBHbIE DNPYINbI BOINPOCOB: TEOPETHI2CKASA - PAdPatoTHa

Odpa’ﬂHbIX IIMKJIOB, HMX [IPAKTHYSCKOe ocymecnanemue M T.HA3. XOTOIHIbHAS
TEXIIOTONYIA.



& Teape'mweeume paboThbl B G'noﬁ oé.mc'm CBAGAHBI © HCCACOBAHFAMM Ryrr-
JTeHa (1'755), Meiiepa (1842), - Kamra 018527 u (Denmﬁnaﬂaa 1. OAMYHAA
Happe (1850). »

FiparTuyedkoe mpmvxemerme [SPBHIX xo:mu:umum wmpoﬁacma ommcmcq
RIWIP"BWMWWMQWWEBMM BU3-

RYLIHYIO XOUIOMAJIBIHYIO MAILIHY, TIpeUaaHatesiHy 10 UM TPOHBBOACTBA  JBAE -

Ha [OTPEGHOCTH eno GOUIBHMII.

IlepBble MapOBBIE XOTOMMIIBHBIE MALTAHbI, aammanoume B HacTodAllee BpeMA
IJIQBHOE MECTO B XOJONWILHOH TeXHHKE, ObLITH coea:(anm Jimxpe B Tepmarmn
178 omioapememm Bodfme n C-LUA (1876). . .
: Tylpﬁmomnpecoopu mwmmme HIAPOHOe upacnpocrpameume B wapeue.'{-
HBIX [KPYITHBIX XOJIOJEWIBHBIX [YCTPOHCTBAX, GbLIN CO3EHbI BIIEPBbIE B MHpe
B CIHA B 1922 roxy, B EBpoe X HagaIa BbIILYCKATb mo:rbmnomoetpnpma
- Bpayu-Bosepu. :

. PaBpa6oTia [epBhIX . aﬁcqpolmnm xon-oumxmux MALLTHH npﬂmwpn*m
Depmpanangy v mMyHy Happe (1850—1880) 8o DpaHIuH, OHAKO BIULYCK 9TUX

vmm@amﬂwmmmq;mpmoﬁﬂomq)emmmym 2

BajKHOE  9KOHOMUYECHOE 3HIeHHE '~ MMEJO - - [IPHUMEeHeHMe mmqmmunbxx
ymmmepemﬁ nepeaomemauaABc'npaJmunK)mwﬁAmpmn
B EBpony, 410 crasno aoemmrm»m &mmnapﬂ paﬁmvam Tennbe (1868) u Happe
(11877‘) AN 5

‘B xmqecxoﬁ npmmneﬁmm mmxmome,{ox B Hm\cﬂmee ~Bpem mm:m
KPYILHBIM TIOTPEOHTEIEM ,,XOToHa", - XOJIOAMIbHAS MALIWHA Gbma Bnerpfsbm NP
Menena B 1862 rony B Bacrehir jura npacpymnpmmnﬁ Inaapa(pma 5

- XovrogdnbHas npmzbmmmmchjrb ¢ camoro Hadavia XX ICTOUIETHST HALlIa Ik~

~ POKOe IPARTHYCCHOE TIPHMENeHHE BO BCEeX 06UIACTAX TIPOMBBOACTBA M- ‘BbITa,
© B HACTOfLLEe BPEM Oia IIVIyYaeT Bee: 6onmnee PACOPOCTPAHEIHE B MEHIHe -
%y, 4 HOBOH OTpAICIIH }mpapmm mmem mpecaﬂmﬁ mwwpemm qpmma :
 KCCTH ¢ TIL.
‘B Tlossine AaydHbie mwmmm B wﬂacm Mpﬂd xonmununom aeaa
" CEWBAHBI ¢ MMEHAMH YYeHbIX MMDOBOH H3BECTHOCTH B!pwﬁneacxoo-m . Ompies--
-cxoro. “BojbIoi BKIA] B (PASBHTHE XOIOWLTHHOND ITPOM3BOJCTBA BHECJH: MH-
HeHep. U.hmam:nmk CHOHCTPYMPOBABIIHE XOTOMHVIBHBIH wxad, mipxenep Poct-
KOBCHMH — CTPOHTE/IHCTBO CKIIAMIOBBIX XOJIOAIBHBIX YCTPOHCTB © Ipodeccop
CredarioBCKHE, KOTOPBIH OO HATATO0 oﬁvqemmo »cnemxa;mcm B 00JIACTH
xonommuuom aena.

HISTORY OF REER’IGERATION-

At the beginning ‘of his work “History of retngeratlon” the author gwes
4 strict definition of the term “refrigeration” as a branch of practxcal science
coneerned with the reduction of temperature of a given body. - -
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stcussing the h:lstory of refngeratwen the author divides 4t into three
principal groups the theoretlcal preparatxon ~of reverse circulation, 1ts
practical realization and the so called refrigerating technology.

The theoretical work is connected with the researches of Cullen (1755), s
Mayer (1842), Kelvin (1852) and F. and E. Carré (1850).

The practical application of theoretlcal principles, as embodied in the ﬁrst
refrigerating machine, takes its beginning in 1845 when Gorri a physician
in Florida constructed the first air refrigerator with the purpose -to produce
ice for his hospital.

Steam refrigerators, whlch predommate in the modern tefrtgerating'
technique, were for the first:time in the hxstﬁry ot techmque constructed by

~ Linde in Germany and a the samé“time by Boyle in U S. A, (1876).

Turbo compressors, which are now widely used in big refrigerating plants
were for the first time eonstructed in 1922 m U. S A. and somewhat later in
Europe by Brown-Boveri. »

The absorptive : re(rigeratoa-g owe their exlstence to the work of Edmeond -
and Ferdinand Carré (1850——1880) in France, their constructlon was however
inaugurated in England by the firm Pontifex & Wood.

- Of very great economical importance was the successful application of
refrigeration to sea transportation of meat from Australia and South America
to Europe thanks to the work of Tellier (1868) and Carré (1877): :

The chemical industry, the blggest consumer of ‘“cold”, installed the Ilrst
refrigerating plant in 1862 in Bathgate for the refining of paraffin.

Since  the beginning of the XX century the refrigerating industry invaded
all branches of human life and industry and lately is used more and more in

medicine and in the new branch of surgery namely in the transplante’uon of.
bones and internal organs. >

Among Polish research workers, scholars and men of practice, beside
Wréblewski and Olszewski who gained world fame, are: Szymanski, constructor
of chest refrigerators, Rostkowski, a constructor of cold storage refrigerating
machines and professor Stefanowski who was the first to initiate the studies
of refrigerating in Poland and gave solid ﬁoundaatmn to the education of
refngeratmg speclahsts in our country.







