10

15

20

25

30

DEUTSCHES REICH

AUSGEGEBEN AN
30.MAI 1933

REICHSPATENTAMT

PATENTSCHRIFT

M 563403

KLASSE 17a GRUPPE 3m
S 82663 Ij17a

Tag der Bekanntmachung wber die Erteilung des Paients: 20. Oktober 1932

Dr. Leo Szilard in Berlin-Dahlem und Dr. Albert Einstein in Berlin

Kiltemaschine

Patentiert im Deutschen Reiche vom 13. November 1927 ab

Die Erfindung betritft eine Kiltemaschine,
bei welcher der Dampf eines Kiltemittels
durch ein fliissiges Metall verdichtet wird.
Die Bewegung des Metalls erfolgt hierbei
dadurch, daB ein Magnetfeld auf das strom-
durchflossene Metall einwirkt. Das Metall
befindet sich dabei vorzugsweise in einem
schmalen Spalt. Gegenstand der Erfindung
ist eine besondere Art der Ausbildung der
Vorrichtung, mit deren Hilfe das fAiissige
Metall in Bewegung gehalten wird und die
im besonderen auch gestattet, die Stromungs-
richtung des Metalls intermittierend umzu-
kehren.

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung im Schema gezeichnet. 1 ist eine

Vorrichtung, in welcher das Feld eines Elek--

tromagneten auf das Quecksilber einwirkt,
durch welches mit Hilfe der Elektroden 2
und 3 ein elektrischer Strom hindurchge-
schickt wird. Bei Verwendung von Wechsel-
strom sind Strom und Magnetfeld moglichst
in Phase gehalten, und es tritt dann im
Quecksilber eine Kraftwirkung auf, die es
aus dem Zylinder 4 in den Zylinder 5 hinein-
prebt und bei Umpolung der Elektroden um-

gekehrt aus dem Zylinder 5 in den Zylinder 4

beférdert. Die Umpolung erfolgt selbsttitig
mit Hilfe der Kontakte 6 und 7, die in den
seitlichen Ansatzrohren 8 bzw. 9 untergebracht
sind und bei Beriihrung mit dem Quecksil-
berspiegel in diesen Ansatzrohren je einen
Hilfsstromkreis schlieBen. Die genannten An-
satzrohre sind durch diinne Leitungen 10

bzw. 11 mit den Zylindern 4 bzw. 5 in Ver-
bindung, durch welche das Quecksilber in
sic eindringt, wenn der Quecksilberspiegel
im entsprechenden Zylinder hochgestiegenist,
und durch welche das Quecksilber aus dem
Ansatz herausflieBt, wenn der Quecksilber-
spiegel im betreffenden Zylinder herunter-
gesunken ist. Bei dieser Anordnung ist die
Lage des Quecksilberspiegels im Ansatzrohr

keine cindeutige Funktion der Lage des Queck-’

silberspiegels im Zylinder. Die Verhdltnisse
liegen vielmehr so, daf, wenn die grobe
Masse des Quecksilbers zwischen den beiden
Zylindern 4 und 5 hin und her pendelt, das
Quecksilber in den Ansatzréhren 8 und 9 mit
groBer Phasenverschiebung folgt. Trifft man
die Anordnung so, dafl durch den Kontakt 7
beim SchlieBen des betreffenden Hilfsstrom-
kreises (wenn also das Quecksilber im Zy-
linder § hochgestiegen ist) der elektrische
Strom im Stromkreise der Elektroden 2 und 3
umgekehrt und damit zugleich die Kraft,
welche das Quecksilber zwischen den beiden
Zylindern hin und her treibt, umgekehrt
wird, so wird nach Stromschlul} des Kontak-
tes7 das Quecksilber aus dem Zylinder 5
angesaugt und in den Zylinder 4 hineinge-
driickt; obwohl der Quecksilberspiegel im
Zylinder 5 sofort nach Stromumkehr herun-
ter zu sinken beginnt, steigt entsprechend
der genannten Phasenverschiebung im An-
satzrohre 9 der Quecksilberspiegel noch eine
Zeitlang an (so lange, bis die beiden Spie-
gel gleich hoch stehen), und der Hilfsstrom-
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Druckleitung 15 hineingeleitet werden.

2 _ 563403

kreis des Kontaktes 7 wird erst unterbrochen,
wenn der Quecksilberspiegel im Zylinder 5
weit unter die Kontaktstelle 7 gesunken ist.
Wird nun bei Stromdéffnung im Hilfskreise
des Kontaktes 7 der Strom im Kreise der
Elektroden 2 und 3 abermals umgekehrt, so
beginnt jetzt wieder das Quecksilber aus dem
Zylinder 4 in den Zylinder 5 hiniiberzuflie-
Ben, und der Quecksiltberspiegel im Zylin-
der 5 steigt dann wieder, wobei aber zunichst
der Quecksilberspiegel im Ansatzrohre 9 noch
eine Zeitlang weiter heruntersinkt. Auf diese
Weise liegt ein schwingungsfihiges Gebilde
vor, und das Quecksilber pendelt. zwischen
den- beiden Zylindern 4 und 5 dauernd hin
und her. Hierbei kann man im Prinzip
schon mit einer einzigen Kontaktstelle 7 aus-
kommen. Vorteilhaft verwendet man jedoch
die in der Zeichnung wiedergegebene Anord-
nung von zwei Ansatzrdhren mit Kontakten,
deren Wirkungsweise sich von der angegebe-
nen nicht unterscheidet, wie aus der nach-
folgenden Beschreibung noch ndher ersicht-
lich ist.

Im Zylinder 5 werden die Dimpfe des
Kaltemittels beim Heruntersinken des Queck-
silberspiegels aus der Leitung 12 iiber das
Ventil 13 angesaugt, wihrend zur gleichen
Zeit im Zylinder 4 bei steigendem Quecksil-
berspiegel die Dimpfe verdichtet und iiber
das Ventil 14 in die Druckleitung 15 hinein-
gedriickt werden. Nach erfolgter Stromum-
kehr wird im Zylinder 4 iiber das Ventil 16
aus der Saugleitung 12 Dampf angesaugt,
wihrend zugleich im Zylinder 5 die Dimpfe
verdichtet und iiber das Ventili7 in die
Wie
man sieht, reprisentiert der beschriebene
Apparat nach Fig.1 zwei parallel geschaltet
arbeitende Kolbenpumpen. Die Druckleitung
15 ist mit dem luftgekiihlten Kondensator 18
durch die Leitung 19 verbunden, wihrend
der Verdampfer 20, in welchen das im Kon-
densator 18 verfliissigte Kiltemittel iiber die
Leitung 21 hineinflieBt, durch die Leitung 22
mit der Saugleitung 12 verbunden ist.

Fig.2 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel der
Vorrichtung 1 in Fig. 1 im Schema gezeichnet.
In Fig.2a sieht man im Schnitt die Elektro-
den 34 und 35, zwischen denen sich ein
Spalt 36 von 1mm X 20mm Querschnitt und
cetwa 6cm Linge befindet. Der Spalt miin-
det auf beiden offenen Seiten rechts und
links in den Leitungen 37 und 38 und ist auf
der schmalen Seite durch die genannten
Elektroden, auf der breiteren Seite durch die
im Schnitt A4-B in Fig, 2b sichtbaren iso-
lierenden Platten 39 und 40 begrenzt. Durch
den in Fig.2b sichtbaren Elektromagneten
wird ein magnetisches Feld im Spalt, der
mit Quecksilber gefiillt ist, aufrechterhalten,

wihrend durch die Elektroden elektrischer
Strom durch das Quecksilber geschickt wird.
Es entsteht dann eine Kraftwirkung auf das
Quecksilber, welche senkrecht zu den ma-
gnetischen Kraftlinien und auch senkrecht
zu den elektrischen Stromlinien steht und
das Quecksilber bei passender Polung aus
der Leitung 37 in die Leitung 38 hineindriickt.
Wird statt Gleichstrom Wechselstrom ver-
wendet, so ist darauf zu achten, daf3 das ma-
gnetische Feld und der elektrische Strom im
Quecksilber in Phase sind. Dies wird hier er-
reicht, indem die Wicklung 24 des Elektro-
magneten mit der Primidrwicklung des Trans-
formators 25 in Reihe geschaltet wird, wih-
rend der Sekundirkreis des Transformators
an die Elektroden angeschlossen ist. Es kann
natiirlich die Wicklung 24 olme Zwischen-
schaltung eines Transformators direkt an dic
Elektroden angeschlossen sein.

Auch wenn man den elektrischen Strom auf
transformatorischem Wege direkt im Queck-
silber induziert durch das Magnetfeld, dessen
Kraftlinien das Quecksilber im Spalt durch-
setzen, erscheint es zweckmibig, den elektri-
schen Strom  sich nicht vollkommen im
Quecksilber schliefen zu lassen, sondern feste
Leiter (Elektroden) im Quecksilber anzuord-
nen, in die der Strom aus dem Quecksilber
eintritt bzw. aus denen der Strom in das
Quecksilber eintritt.

Fig.3 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbei-
spiel der elektromagnetischen Kraftiibertra-
gung auf das Quecksilber. 41 ist der Eisen-
kern des Elektromagneten, dessen Wicklung,
in Fig. 3a nicht eingezeichnet, in den Nuten
42 und 43 untergebracht wird. Die magne-
tischen Kraftlinien durchsetzen das Eisenrohr
44, das aus einem Material von hohem spe-
zifischen Widerstand besteht, verlaufen ein
Stiick lang im Blechpaket 45 im Innern der
Rohre 44, durchsetzen dann den quecksilber-
gefiiliten Spalt 46 und schliefen sich dann,
nachdem sie nochmals durch die Wandung
der Réhre 44 hindurchgetreten sind, im Eisen-
kern4i. In der Fig. 3a ist eine solche ma-
gnetische Kraftlinie eingezeichnet. Die Strom-
zufithrung zu dem Quecksilber im Spalte er-
folgt durch die Elektroden 47 und 48, welche
in der Hauptsache aus Eisen bestehen. Die
Elektroden werden am besten an den Sekun-

-dirkreis eines Transformators angeschlossen,

dessen Eisenkern innerhalb des hermetisch
abgeschlossenen Rohres 44 angebracht ist.
Unter der Wirkung der im Spalte 46 am
Quecksilber angreifenden Krifte wird dieses
bei entsprechender Polung aus der Leitung 49
angesaugt und in die Leitung 50 hineinge-
driickt.

Fig. 4 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel fiir die
elektromagnetische  Quecksilberbeférderung,
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bei welchem die elektrischen Stromlinien ganz
im Quecksilber verlaufen und nicht in lei-
tende feste Korper eintreten. In Fig. 4a und
in dem Schnitt F-F, der in Fig.4b darge-
stellt ist, sicht man den Spalt 51, in welchem
die Einwirkung auf das Quecksilber erfolgt.
Sie wird durch das Stahlrohr 52 und das aus
Eisenblechen bestehende Paket 53 begrenzt
und kann etwa die Abmessung von I mm
Breite, 30 mm Héhe und gomm Linge haben.
Die magnetischen Kraftlinien, die von einem
in der Figur nicht gezeichneten Elektro-
magneten erzeugt werden, sind in der Figur
durch Pfeile angedeutet. Sie treten durch die
zylindrische Wandung 52 in den Spalt 51 ein,
durchsetzen diesen und treten dann, nachdem
sic das Blechpaket 53 durchsetzt haben, wie-
der durch die Wandung des Rohres 52 aus.
Der elektrische Strom durchsetzt den mit
Quecksilber gefiillten Spalt senkrecht zu den
magnetischen Kraftlinien, und zwar parallel
wu der Achse des Rohres 52. Sie treten nicht
durch Elektroden in das Quecksilber ein, son-
dern werden dem Quecksilber durch den
magnetischen Flulb im Eisenkern 54 induziert.
Das Quecksilber bildet den Sekundirkreis
eines Transformators, dessen Eisenkern durch
54 und dessen Primirwicklung durch 55 an-
gedeutet ist. Letztere wird nicht in das Innere
des luftdicht abgeschlossenen Apparates ein-
gefiihrt, sondern ist durch das Rohr 55 hin-
durchgelegt. Der Stromverlauf im Sekun-
darkreis im Quecksilber ist durch Pfeile an-
gedeutet. Es wird durch Lackierung verhin-
dert. daB der Strom in die metallischen Wan-
dungen oder in die Blechpakete eintritt. §7
ist eine Roéhre aus einem Isolator. 58und 59
sind kreisférmige Scheiben, die am Rande
mit Léchern versehen sind, welche den
Stromzutritt zu dem Spalt 51 gestatten, der
Bewegung des Quecksilbers durch sie hin-
durch jedoch einen groBen Widerstand ent-
gegensetzen. Das Quecksilber strémt im Spalt
51 bei passender Polung im Sinne des in
Fig. 4b eingezeichneten Pfeiles und wird so
aus der Leitung 60 in die Leitung 61 hinein-
gedriickt.  Die Primédrwicklung 55 des Trans-
formators ist mit der nicht gezeichneten
Wicklung des Elektromagneten in Reihe ge-
schaltet. :
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1. Kaltemaschine, bei welcher der
Dampf eines Kiltemittels in einem Raum
durch Fliissigkeitskolben verdichtet wird,
dadurch gekennzeichnet, dal die Fliissig-
keit, ein fliissiges Metall, durch Einwir-
kung eines magnetischen Feldes auf das
stromdurchflossene Metall in einem engen
Raum bewegt wird und die Bewegungs-
richtung der Fliissigkeit intermittierend
umgekehrt wird.

2. Vorrichtung zur Bewegung von fliis-
sigen Metallen, insbesondere zur Verdich-
tung von Gasen und Dimpfen in Kilte-
maschinen, bei welcher sich das fliissige
Metall in einer hermetisch abgeschlosse-
nen Apparatur in einem schmalen Spalt
befindet und durch Wicklungen, welche
sich auBerhalb befinden, ein magnetisches
Feld erzeugt wird, das im fiissigen Me-
tall im Innern des Apparates im schmalen
Spalt einen elektrischen Strom induziert,
dadurch gekennzeichnet, daf in den Weg
des inneren Stromkreises feste Korper
gestellt sind, durch welche der elektrische
Strom Thindurch mub, entweder indem
er in die Korper eintritt oder indem er
durch Kanile flieBt, die in diesen Kor-
pern ausgespart sind.

3. Vorrichtung nach Anspruchz, da-
durch gekennzeichnet, da der durch das
fliissige Metall im Spalt fliebende Wech-
selstrom durch einen magnetischen Flub
induziert wird, welcher von den auflen an-
gebrachten Wicklungen erregt wird und

in das Innere der Vorrichtung durch den

schmalen Spalt hindurch eintritt.

4. Vorrichtung zur Bewegung von fliis-
sigen Metallen, insbesondere zur Verdich-
tung von Gasen und Dimpfen in Kilte-
maschinen, bei welcher ein magnetisches
Feld auf ein stromdurchflossenes Metall
einwirkt, wobei das fliissige Metall sich

_in einem schmalen Spalt befindet, da-

‘Hierzu 1 Blatt Zeichnungen

durch gekennzeichnet, dald die Wicklung,
welche das magnetische Feld im Spalt
erzeugt, mit dem Primirkreis eines Trans-
formators in Serie geschaltet ist, dessen
Sekundirstromkreis sich iiber das fliissige
Metall im Spalt schlieft.
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