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SISSEJUHATUS

Ammust ajast on inimene piilidnud alistada loodust, dra
kasutada tema joude. Oppides saama tuld — soojuse ja
valguse allikat —, saavutas inimene suure voidu. Kattes
ennast tapetud loomade nahkadega ja soojendades ennast
lokke ddres kaitseks talvepakase eest, ei voinud iirginimene
muidugi pidada kiilma oma sobraks, kuid jark-jargult hak-
kasid inimesed tdhele panema, et kiilm voib olla ka kasulik.
Niiteks jahil tapetud metsloomade liha~ei riknenud kiil-
mal aastaajal nii kiiresti kui suvel. ' Seetottu piiiidis ini-
mene toidu sdilitamiseks just nagu pikendada kiilma aasta-
aega, varudes kiilma lume ja jda ndol.

Tehnika arenemisega hakkas inimene toiduainete hoid-
miseks ehitama spetsiaalseid jddkeldreid. Hiljem selgus,
et keedusoola lisamine jddle alandab segu temperatuuri.
Seepérast hakati toiduainete varumisel ja sdilitamisel kasu-
tama mitte ainult jaad, vaid ka jda ja keedusoola segu:

XVIIT ja XIX sajandil teadlaste poolt teostatud wuri-
mised, samuti masinaehituse arenemine andsid voimaluse
saada kiilma spetsiaalsete masinate abil.

Kiilma kasutamise ala laienes tunduvalt.

Vastandina looduslikule jddle hakati inimese poolt igal
aastaajal saadavat jdadd nimetama kunstlikuks
jaddks. '

Kunstlik kiilm omab suurt tdhtsust meie maa rahva-
majanduses. Koigepealt aitab ta sdilitada toiduainete kvali-
teeti ja suurendada nende sdilimise kestust. Sel teel saab
tunduvalt pikendada paljude toiduainete, nagu néiteks puu-
vilja, aedvilja jne. kasutamise hooaega. Transport kiillmu-
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tusseadmete abil ldhendab toiduainete tootmise ja varu-
mise rajoone suurtele linnadele ja toostuskeskustele.

Kiilm soodustab paljude toiduainetetéostuse harude aren-
gut. Seejuures nditeks margariini ja jdatise tootmisel
kiilm mitte ainult kergendab tootmisprotsesse, vaid paran-
dab ka toodete kvaliteeti.

Ka siis, kui kiilma kasutamine piirduks ainult toidu-
ainetetoostusega, oleks tema tdhtsus inimese jaoks védga
suur. Kiilm aga osutab ka palju teisi, tihti tdiesti ootama-
tuid ja ebatavalisi teeneid. Voiks loetleda iile 250 t6ostus-
ja tehnikaharu, kus kiilm truult teenib inimest.

Kaasaegne kiilmutustehnika on meie maal teinud suuri
edusamme. Automaatselt toéotavad elektrikiilmutusseadmed,
«kunstlik kliima» ruumides ja liuvéli suvel ei tundu meile
enam ebatavalistena. Noéukogude inimene on oppinud valit-
sema kiilma, kasutama teda allmaaraudteede ehitamisel,
toostuses ja pollumajanduses.

Kiilma kasutamine meie maal suureneb veelgi seoses
NSV Liidu Ministrite Noukogu ja NLKP Keskkomitee méaa-
rustega «Toidukaupade tootmise laiendamisest ja nende
kvaliteedi parandamisest» ning «Noukogude kaubanduse
edasiarendamise abinoudest».

Selles viikeses raamatus me jutustame kiilma olemusest,
tema saamise ja kasutamise viisidest, samuti sellest, kui-
das inimene pani kiilma ennast teenima.

I. KULMA OLEMUS
1. MIS ON KULM?

Mis on kiilm? Missugune on tema olemus?

Me kasutame sageli sona «kiilm» ning tavaliselt vastan-
dame kiilma soojusele. Kuidas me siis eristame kiilma ja
soojust? Eelkdige oma aistingute jérgi. Néiteks pehmel
talvepdeval me iitleme: «Tédna ei ole sugugi kiilm, kiilma
on ainult neli kraadi.» Siis aga astume halvasti koetud
tuppa ja hiitiame péris siiralt: «Kiill siin on kiilm — ainult
itheksa kraadi soojal!»

Puudutades kidega mingit eset, me nimetame seda ais-
tingu jargi kuumaks, soojaks voi kiilmaks, kuid selline
keha soojusastme maaramise viis ei ole muidugi kiillalt
usaldatav. Meie vahetud aistingud ei saa olla Gigete soojus-
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like mootmiste aluseks. Selleks, et méddrata keha soojus-
astet ehk, nagu oeldakse, tema temperatuuri, kasutatakse
erilisi riistu — termomeetreid.

Tavaline, koigile tuntud termomeeter kujutab endast pee-
nikest klaastorukest, mille iiks ots on kerakujuline ja tédide-
tud elavhobedaga. Temperatuuri tousmisel elavhobe paisub
ja tema sammas touseb toru moodda iiles; temperatuuri
langemisel vajub elavhobedasammas alla. Toru taha on
kinnitatud vordseteks osadeks jaotatud skaala, mille jargi
moodetaksegi  temperatuuri - tinglikes mootiihikutes —
kraadides.

Kui asetada termomeeter sulavasse jddsse, siis néitab
elavhobedasammas alati {ihesugust temperatuuri. Tépselt
samuti on elavhobedasamba korgus ikka iihel ja samal
kindlal tasemel, kui hoiame termomeetrit keeva vee aurus.

Rahvusvahelisel temperatuuride skaalal vastab sulava
. jda soojuslikule seisundile 0 kraadi, keeva vee soojuslikule
seisundile normaalse atmosféiérilise rohu juures aga 100
kraadi.

Sellisele sa]akrdadlhsele skaalale mérgitakse jaotused ka
allpool nullpunkti ja {ilalpool 100 kraadi. Temperatuuri
allpool nullpunkti téhistatakse miinusmérgiga (—). Nai-
teks elavhobeda kiilmumistemperatuur on -——39° C (maérk °
tahendab kraadi, médrk C aga seda, et temperatuuri moode-
takse sajakraadlllse skaala jargi).

Mis on siis kiilm?

Kiilm on tinglik moiste, mis tadhistab suhteliselt véiikest
soojuse hulka kehas. Kiilma keha iseloomustab madal
temperatuur. Kiilma ja soojuse fiiiisikaline olemus on {iks
ja seesama. Et vastata kiisimusele kiilma olemuse kohta,
vaatleme seetottu enne, mis on soojus ja mille poolest eri-
nevad fiiksteisest erisuguse temperatuuriga kehad.

Juba rohkem kui 2000 aastat tagasi oletas vana-kreeka
filosoof Demokritos, et koik kehad koosnevad iilivéikestest
materiaalsetest osakestest — aatomitest. See materialistlik
kujutlus aine ehitusest, millel juba muistsel ajal oli palju
poolehoidjaid, ei saanud siingel keskajal edasi areneda.
Suurt voimu omanud ristiusukirik pidurdas mitme sajandi
kestel teaduse arengut. Kuid ka tol ajal voitlesid ees-
rindlikud teadlased kiriku vohikluse ja voimutsemise
vastu.

Suur vene teadlane M. V. Lomonossov (1711-—1765)
arendas opetust aine molekulaarse ehituse kohta. 1744. aas-
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tal lilkkas ta oma to0s «Matisklusi soojuse ja kiilma poh-
justest» tagasi tol ajal eksisteerinud ebateaduslikud mois-
ted, nagu «kaalutu soojusmateeria» ja «kiilmamateeria»
ning andis soojuse olemusele toelise seletuse oma moleku-
laarteooria baasil. M. V. Lomonossovi teooria soojuse ole-
muse kohta ennetas tema kaasaja teadust paljude aastate
vorra.

Meie ajal on aatomite ja molekulide olemasolu saanud
usaldusviarseks faktiks. Téanapdeval on kindlaks tehtud

nende suurused, elektronmik-
. roskoobi abil aga on isegi

pildistatud suuremate mole-
kulide kontuure.

Osakesed, millest kehad
koosnevad, on pidevas liiku-
mises. Selle liikumise ise-
loom on gaasides, vedelikes
ja tahketes kehades erinev.
Gaasides on osakeste liiku-
mine - tdiesti korrapdratu.
Gaasi osakese tee on viga
komplitseeritud ja omab kee-
Joon. 1. Gaasi molekuli lii- ruka mustri kuju (joon. 1).
500‘63“12‘59 fee wmbes Vedelikus asetsevad osake-

-kordsel suurendusel. > ; % :
sed iiksteisele ldhemal ja
nende vahel mojuvad tun-

duva suurusega vastastikused tombejoud. Ténu sellele on
vedelikul kindel ruumala.

Tahketes kehades on osakesed paigutatud kindla korra
jargi: iga osake vongub ruumis kindla koha i{imber. Need
osakeste kesksed asendid moodustavad tahke keha nn.
kristallvore.

Katsed néitavad, et gaasilise aine temperatuuri tousmi-
sel osakeste korrapératu liikumise keskmine kiirus kasvab,
mis avaldub gaasi rohu suurenemises; gaasi jahtumisel see-
vastu osakeste kiirus kahaneb ja rohk véheneb.

Samasugust pilti ndeme ka vedelate ja tahkete kehade
puhul: keha soojenemisel tema osakeste litkumise kiirus
suureneb, jahtumisel aga viheneb.

Seega iseloomustab soojust silmaga ndhtamatute mate-
riaalsete aineosakeste liikumise kiirus.

Aineosakesed oma korrapdratus liikumises omavad ener-
giat, mida nimetatakse tavaliselt soojusenergiaks.
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Soojusenergia on seega osakeste ainesisese liikumise
energia. Keha temperatuuri médarab tema osakeste kesk-
mine litkumiskiirus.

Et paremini moista soojuse fiilisikalist olemust, teeme
endale selgeks, mis on energia.

Kui me iitleme mone inimese kohta, et ta on «energiline»,
siis moistame selle all tema suurt t66voimet. Energia ongi
tegelikult keha voime teha t66d.. Kui néiteks vedur veab
vaguneid, siis teeb ta t66d. See t66 vordub jou, millega
vedur tombab vaguneid, ja veduri poolt ldbitud tee pikkuse
korrutisega. Selleks, et vedur saaks teha sellist t66d, peab
tal olema teatud kindel energia.

Vaiade rammimisel kasutatakse tavaliselt {ilestostetud
raske rammi energiat. Liikuval autol on energia, mille
suurus oleneb auto kiirusest.

Keha energia on seéga selle t66 tagavara, mida antud
keha saab teha.

Energia on mateeria liikumise vorm. Erdnd1tult itheski
loodusndhtuses ta ei hdavi ega teki uuesti. Ta ainult kan-
dub {ihelt kehalt teisele voi muundub {ihest liigist teise.

On olemas mitu energialiiki: mehaaniline energia, elektri-
energia, keemiline energia, -soojusenergia jt. Energia
muundumisel {ihest liigist teise tekib iiht Iliiki energia
«kadunud» hulga asemele alati samavdirne ehk, nagu
oeldakse, ekvivalentne hulk teist liiki energiat. Seda on
paljukordselt kontrollitud ning katseliselt ja praktiliselt
toestatud. Kui me nditeks juhime elektrivoolu 1ébi soo-
“jendusseadme, s. t. kulutame elektrienergiat, siis saame
selle asemele teatud hulga soojust, s. t. soojusenergiat.
Kui niiiid muundame soojusenergia tédielikult tagasi elektri-
energiaks, siis saame seda tdpselt niisama palju, kui palju
me seda kulutasime. Seega jddb energia {ildhulk koigi
tema muundumiste juures muutumatuks. 3

See M. V. Lomonossovi poolt avastatud energia jadvuse
seadus koos aine jddvuse seadusega on loodusteaduse
pohiliseks seaduseks.

Soojusenergia voib muunduda ka mehaaniliseks ener-
giaks. Niiteks pdikesekiirte soojus soojendab ohku ja kut-
sub esile tema liikumise — tuule. "Tuul aga vo6ib teha
kasulikku mehaanilist t66d. Tuule energiat on juba ammu
kasutatud mitmesugustes tuulejouseadmetes.

Esineb ka vastupidist — mehaanilise energia muundu-
mist soojusenergiaks. Et selles veenduda, hoosuge peo-
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pesi tugevasti teineteise vastu ja te tunnete soojust, mis
tekkis teie poolt kulutatud t66 tulemusena. '

Molekulaarteooriast lihtudes saab kergesti seletada ka
koigile tuntud soojusiilekande nédhtust. Kahe erinevalt
soojendatud keha osakesed liiguvad erisuguste keskmiste
kiirustega. Nende osakeste vastastikuse toime korral iiht-
lustuvad nende keskmised kiirused ning seetottu muutuvad
vordseks ka kehade temperatuurid. Soojusvahetuse korral
tiks keha suurendab oma soojusenergia hulka teise keha
arvel ning selle keha temperatuur touseb, kuna teisel kehal
vastavalt viheneb energia hulk ja langeb temperatuur.
Seega ldheb soojus iseenesest iile ainult soojemalt kehalt
kiilmemale.

Selline on soojuse fiilisikaline olemus. Kiilm aga, nagu
me juba rddkisime, on tinglik moiste. Soojus ja kiilm eri-
nevad teineteisest ainult osakeste liikumise kiiruse poolest.

Jarelikult on kiilm ja soojus oma fiilisikaliselt olemuselt
samased.

Soojuse ja kiilma hulgad on mdddetavad, kuid seda ei
ole nii lihtne teha. 'Kui moota soojust ja kiilma ainult
keha temperatuuriga, voib eksida. Vordleme néiteks 50
liitri sooja piima (algtemperatuur +37°) ja 1 liitri keeva
vee jahutamist. Keeva vett nii vdikeses koguses on muidugi
kergem jahutada kui piima, mis on kiill ainult soe, kuid
mida on palju rohkem. Pealegi on isegi vee ja piima iihe-
suguse kaalu ja algtemperatuuri puhul vaja nende soojen-
damiseks voi jahutamiseks tuua juurde voi eemaldada eri-
sugused soojushulgad. See on seletatav nende erisuguste
soojusmahtuvustega.

Missugustes {ihikutes siis moodetakse soojushulka?

Soojuse ja kiilma hulkade mootmise ithikuna on tehnikas
kasutusel kilokalor.

Kilokalor (lithendatult kcal) on soojushulk, mida on vaja
" kulutada selleks, et soojendada iihte kilogrammi vett {ihe
kraadi vorra.

Soojust voib moota ka ekvivalentsetes, s. o. samavaar-
setes mehaanilise energia voi elektrienergia {ihikutes. Uks
kilokalor soojust néiteks voib teha t66d, mis on vordne 427
kilogramm-meetriga (see tdhendab, et kulutades 1 kilo-
kalori soojust, saab tosta 427 m korgusele keha, mis kaa-
lub 1 kG).

Uhest kilovatt-tunnist elektrienergiast voib saada 860
kilokalorit{ soojust.
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2. KULMA SAAMISE VIISID

Kiilma saadakse soojuse eemaldamise teel gaasilisest,
vedelast voi tahkest kehast. Naditeks jahutatakse toidu-
ainete hoidlate ©hku, killmutatakse vett kunstliku jda
tootmisel voi kala kalatéostuses. Koikidel nendel juh-
tudel juhitakse soojus jahutatavast kehast jahutajasse ehk,
nagu teda nimetatakse, t66kehasse  Piimanoudes
olevat sooja piima nditeks jahutatakse kiilma kaevuveega
tdidetud paakides.

Temperatuuri langemist voib saavutada ka kokkusurutud
gaaside paisumise arvel. Gaas muidugi ei tombu iseendast
kokku. Selleks tuleb rakendada mingisugust vilisjoudu,
teha t66d. Gaasi kokkusurumiseks kulutatud t66 muun-
dub soojuseks, gaas soojeneb. Seejuures gaasi molekulide
liikumine kiireneb. Molekulide touked anuma seinte vastu
muutuvad sagedamateks ning tugevamateks, see aga tdhen-
dab, et gaasi rohk suureneb. Niiiid anname kokkusurutud
gaasile voimaluse paisumiseks. Paisudes teeb gaas nii-
sama palju t66d, kui palju seda kulus tema kokkusurumi-
seks. See t6o voib toimuda ainult gaasi enda soojus-
energia arvel. Kui seejuures gaas on anumas, mis ei juhi
soojust, nii et viljastpoolt soojust juurde ei tule, siis gaasi
temperatuur langeb tugevasti. Gaasi paisumisega kaasneb
seega tema jahtumine.

Seda néhtust kasutatakse  erilistes gaasi-kiilmutus-
masinates, kus téokehaks on gaas.

Kiilma saamise viisid, mille puhul téckeha agregaatolek
ei muutu, ei ole aga kiillalt 6konoomsed.

Paremaid tulemusi voib saavutada sel juhul, kui té6keha
muudab oma agregaatolekut, .s. t. 1dheb iile tahkest olekust
vedelasse voi vedelast olekust aurustunud olekusse. Need
jahutaja muutused peavad toimuma madalate temperatuu-
ride juures ning nendega peab kaasnema suhteliselt suurte
soojushulkade neelamine jahutatavast keskkonnast.

Keha igale agregaatolekule vastab kindel temperatuur
ja rohk. Agregaatoleku muutumisel muutub ka osakeste
vastastikune asetus kehas. Seejuures muutuvad paljud
keha fiitisikalised omadused.

Aine agregaatoleku muutumlsega kaasneb osakeste
iimbergrupeerimiseks kuluva varjatud soojuse neeldumine
voi eraldumine. Seepdrast toimub agregaatoleku muutu-
mine kindla temperatuuri juures, mis soltub aine fiiiisika-
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listest omadustest ja tema iihest olekust teise iilemineku
tingimustest.

Kui tahbkele kehale anda pidevalt juurde soojust, siis
kindla temperatuuri juures hakkab ta {ile minema vedelasse
olekusse, s. t. sulama. Jahutamiseks kasutatava tahke aine
sulamise nditeks on jad sulamine. :

Mis toimub jdd osakestega tema sulamisel?

Jaa on tahke aine; tema osakesed, nagu juba mainisime,
moodustavad kristallvore. Jéddosakeste vahel valitsevad
suured kiilgetombejoud. Jda sulamisel osakeste asetus
muutub. Nad lahkuvad oma kohtadelt ning hakkavad
korrapératult lilkkuma — tekib vedelik. Kiilgetombejoudude
iiletamiseks, s. t. kristallvore purustamiseks on vaja kulu-
tada energiat. Selleks kulubki jdédle antav soojus.

Moned tahked ained ldhevad sulamisel kohe iile aurus-
tunud olekusse. Sellist aine agregaatoleku muutumist
nimetatakse sublimatsiooniks. Kiilma saamiseks
kasutatakse niinimetatud kuiva jdd sublimatsiooni. Kuiva
jda omadustega tutvume allpool.

Veest saadud jda sulamisel voi kuiva jdd sublimatsioonil
pohinevat jahutamist nimetatakse jddjahutamiseks.

Tdnapdeva kiilmutustehnikas kasutatakse peamiselt
masinjahutamist, moningatel juhtudel aga ka
jddjahutamist ning. jahutamist jaa ja
soola segu abil, kusjuures koigi nende kiilma saa-
mise viiside aluseks on aine agregaatoleku muutumine.

Mis toimub jdd ja soola segus?

Seal toimub {iheaegselt kaks protsessi: jdi sulamine ja
soola lahustumine. Lahustumisel 1dheb sool tahkest olekust
iile lahusesse. Selleks iileminekuks kulub soojust, mis ldheb
soolaosakeste vaheliste tombejoudude iiletamiseks. See-
parast on saadud soolalahuse temperatuur madalam kui
eraldi voetud jda ja soola temperatuur. Neljast kaaluosast
jaast ja viiest kaaluosast kaltsiumkloriidist koosnev segu
alandab temperatuuri kuni —40° C. Sagedamini aga.kasu-
tatakse toostuses jahutamiseks jdd ja tavalise keedusoola
segil. Seejuures segu temperatuur oleneb jdidle lisatava
soola hulgast. Lisades jdale 30 protsenti (kaalu jéirgi)
soola, saavutatakse koige madalam temperatuur —21,2° C.

Tookeha agregaatoleku muutumisel pohinevat jahutamist
jdi ning jda ja soola segu abil kasutatakse toiduainete-
toostuses, kaubandusvorgus ning Kkiiresti riknevate ainete
transportimisel.
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Suurt tahtsust omab kiilmutustehnikas kiilma saamine
masinate abil, mis rajaneb moningate vedelike aurustu-
misel madalate temperatuuride juures. Selles, et vedeliku
aurustumisel toimub jahtumine, on kerge veenduda. Niisu-
tage kisi veega ja kuivatamata lehvitage kitt ohus. Te
tunnete kohe, et kisi muutub kiilmemaks. Kiiresti aurus-
tuv vesi jahutab marga katt.

Vedeliku aurustumine toimub mitmel viisil. Kui vedelik
muutub auruks ainult oma pinnal, siis on see aura-
mine. Kui aga aur tekib mitte ainult vedeliku pinnal,
vaid ka tema sees, siis on tegemist keemiseg a.

Joon. 2. Vanas Egiptuses jahutati vett
tema aurustamise teel l14bi anumate poor-
*ysete /seinte.

Vaatleme, kuidas vesi muutub soojendamisel auruks.
Normaalse atmosféirilise rohu juures (760 mm elavhobeda-
sammast) touseb vee temperatuur jark-jargult + 100° C-ni,
siis aga jdab konstantseks, kui palju me vett ka ei soojen-
daks. Sellel temperatuuril vesi keeb..

Vedeliku keemistemperatuur oleneb tema kohal tekkiva
auru rohust. Védga korgel méel néiteks on ohk palju horedam
kui maée jalal ja jdrelikult on tema rohk normaalsest mada-
lam. Seepérast keeb vesi siin madalamal temperatuuril
kui 100° C. Vastupidi, aurukatlas, kus rohk mitmekordselt

iiletab normaalse rohu, keeb vesi korgemal temperatuuril
kui 100° C.
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Nagu tahke aine sulamisel, nii ka vedeliku auramisel ja
keemisel kulub soojusenergiat. See energia ldheb vedeliku-
osakeste vaheliste tombejoudude iiletamiseks. Soojushulk,
mis on vajalik iithe kilogrammi vedeliku auruks muutmi-
seks, soltub aurustumise rohust ja vedeliku fiiisikalistest
omadustest. See soojusenergia hulk moodustab antud
vedeliku aurustumissoojuse.
~ Kui aurult votta dra soojus, siis muutub ta jdlle vedeli-
kuks, s. t. kondenseerub.

Jahutamist aurustamise teel on inimesed kasutanud juba
ammu. Vanas Egiptuses néditeks jahutati sel teel vett. Vesi
imbus 1dbi anuma pooride ja aurustus kiiresti vélischus.
Et kiirendada aurustumist, panid orjad lehvikute abil Ghu
litkuma (joon. 2).

Joon. 3. Purgis oleva voi jahutamine vee aurustamise teel.

Igaiiks teist voib valmistada lihtsa «kiilmutusmasina»,
mis pohineb vedeliku aurustumisel. Maéhkige tihedalt
madrja lapi sisse voipurk ninge asetage ta veega tdidetud
taldrikule (joon. 3). Modda lappi, mille &didred peavad
olema vees, touseb vesi iiles, samuti nagu petrooleum
touseb moodda tahti lambipeasse. Vee auramise tottu
marja lapi pinnalt (eriti kui see lihtne kiilmutusseade ase-
tada tombetuulde) tombub voi kovaks: vee auramine kut-
sub esile voi jahtumise.

Toostuslikuks otstarbeks saadakse madalaid tempera-
tuure moningate niinimetatud lenduvate, madala keemis-
temperatuuriga vedelike aurustamisel. Neid vedelikke kasu-
tatakse tookehana auru-kiilmutusmasinates.

Viga madalate temperatuuride (kuni —200° C ja alla
selle) saamiseks kasutatakse niinimetatud sigav-
jahutamist, mille aluseks on- gaasi jahtumine tema
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paisumisel. Siigavjahutamine
moodustab jahutamistehnika 1
suure eriharu. :

Esimesi viga madalate tem-
peratuuride  saamise Kkatseid
tehti juba mo6odunud sajandil,
mil teadlased esmakordselt piiiid-
sid veeldada moningaid gaase.
Kédesoleval ajal voib iga gaasi
saada vedelas olekus. Niditeks
ohk, mida me hingame, muu-
tub vedelikuks, mille tempera-
tuur on umbes —193°C.

Lihtsaim vedela chu saamise
skeem on toodud joonisel 4.

Tahtmatult tekib  kiisimus,
missugust koige madalamat
temperatuuri on voimalik saa-
vutada? Teadlased on kindlaks
teinud, et selliseks piirtempera-
tuuriks on —273,16°C. Selle
temperatuuri juures vaibub téie-

Joon. 4. Vedela ohu saa-

likult osakeste soojusliikumine mise seadme skeem:
kehas. ~Seepdrast nimetatakse — kompressor, 2 — kokku-
. a1 surutu u anutaja, b
seda temperatuuri erilise Kel- - Iiojusvanendaja, 4 — ventii,
vini (lihendatult K) tempe- § '— yedula Ohu Woguja.

patunride skaalaabso-

luutseks nulliks. Temperatuuride lugemid sellel
skaalal voivad olla ainult positiivsed.

II. KULM JAAST
1. LOODUSLIK JAA VEEST

Mitu kuud aastas valitseb meie kodumaa suurtel avarus-
tel talv. Tema kiilm hingus muudab vett jddks. Loodus-
likes tingimustes tekkiv jdd on looduslik ehk natu-
raalne jdai. Juba ammu Oppis inimene varuma talvel
kiilma tagavarasid jdd ndol, et kasutada neid soojal aasta-
ajal. Sulades votab talvel varutud jdi jahutatavalt kehalt
dra palju soojust. Voib Gelda, et jad sisaldab endas suurt
«kiilma tagavara». '
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Tutvume jdd pohiliste omadustega, mis on iihesugused
nii looduslikul kui ka kunstlikul jaal.

Koik teavad, et jdd on veest kergem ja ujub vee pinnal.
Tema erikaal on umbes 0,917. See tdhendab, et iiks kuup-
meeter jdad kaalub mitte {iks tonn nagu niisama suur hulk
vett, vaid ainult 917 kilogrammi.

Soojushulk, mis on vajalik {ihe kilogrammi jai vedeli-
kuks muutmiseks (sulamissoojus), on vdga suur — 80 Kkilo-
kalorit.
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Joon. 5. Seade jdid valmistamiseks vee kiilmutamise teel.

Jdiad on talvel voimalik varuda mitmel viisil. Vahel,
nagu seda tehti juba mitu sajandit tagasi, raiutakse joge-
dest ja teistest puhta vee kogudest vilja suured jddpangad.
See viis on vidga t6omahukas ning jad transportimine hoid-
latesse nouab suuri kulutusi. Seepédrast kasutatakse koige
sagedamini vee kihilist kiilmutamist spetsiaalselt etteval-
mistatud vaéljakutel.

Viimastel aastatel on see jdia varumise viis mehhanisee-
ritud. Uleliidulise Kiilmutustéostuse Teadusliku Uurimise
Instituudi teadusliku téotaja N. T. Kudrjasovi ettepanekul
kasutatakse selleks pihustamisseadmeid (joon. 5). Vailjaku
alla paigutatakse torud, mis on varustatud iilespoole suun-
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duvate harutorudega. Iga harutoru otsas on pihusti vee
laialipritsimiseks. Kiilmutamiseks kasutatav vesi juhitakse
viljakule koetavast majakesest toru kaudu, mis asub kiil-
munud pinnasekihi all.

Jddd saadakse pikkadel horisontaalsetel valjakutel. See-
juures moodustuvad kuni 5 m paksused «jddriidad». Et
kaitsta jadd sulamise eest soojal aastaajal, kaetakse «jaa-
riidad» juba talvel kuni 1 m paksuse kuiva saepurukihiga.

Selline kiilmutamisviis on sobiv ainult nendes rajoonides,
kus keskmine talvine ohutemperatuur on umbes —10° C

Joon. 6. Kiilmutusseade jddpurikate kasvatamiseks.

ning kiilmade pdevade arv talvel ulatub vahemalt 60-ni.
Nendes rajoonides aga, kus on pehme talv ning ohu tempe-
ratuur langeb ainult pisut alla nulli, varutakse looduslikku
jadad muul viisil.

Koik tunnevad jdapurikaid, mis tekivad hoonete karnii-
side all. Just selliste, ainult palju suuremate jddpurikate
kujul varutaksegi jdad pehme kliimaga rajoonides.

Selleks otstarbeks kasutatakse jahutusseadmeid (joon. 6),
mis meenutavad kolmekorruselist varbadest riiulit. Vesi
juhitakse {iles harudega varustatud toru kaudu ja pihusta-
takse pealpool iilemist varvakihti. Selleks on harutorude
otstele kruvitud pihustid. Peenikesed * veepiisad, mis juba
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ohus jahtuvad, satuvad varbadele. Voolates varbadel tek-
kinud jadpurikaid méoda alla, tilgakesed kiilmuvad ja jaa-
purikad itha kasvavad. Selline jaapurikate «kasvatamine»
véltab mitu 66pdeva. Siis raiutakse nad lattide kiiljest
lahti ja suunatakse jddhoidlasse.

Talvel saadud looduslikku jdad kasutatakse jddjahutami-
seks ning jahutamiseks jdd ja soola segu abil. Teda kasuta-
takse niiteks toiduainete siilitamiseks miiratud kiilmutus-
hoonetes (joon. 7), kiilmutusvagunites toiduainete trans-
portimisel, samuti toidukaupade kauplustes ning {ihiskond-
Jliku toitlustamise ettevotetes.
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Joon. 7. Kiilmutushoone toiduainete lithiajaliseks siilitamiseks:

A — esik, B — kamber toiduainete jaoks, £ — iddruum, I — avad, mille kaudu
jahutatud &hk paidseb kambrisse, 2 — avad, mille kaudu soojenenud &hk viljub
kambrist, 3 — luuk jda sisseviimiseks, 4 — toru jdd sulamisel tekkinud vee

eemaldamiseks, 5§ — varbadest alus.

2. «KULMATAADI PALEED»

Meie ajal ehitatakse mitmesuguste toiduainete sailitami-
seks jaast hoidlaid, mis mahutavad kuni 1000 tonni
(joon. 8).

Jéist hoidlad leiutas noukogude teadlane M. M. Krolov.
Nende oige teenindamise korral on nad viga pikaealised.

Nende hoidlate pohiliseks materjaliks on vesi, mis talvel
kiilmutatakse kergele kandevorestikule. Jadst hoidlate ehi-
tamine on muidugi voimalik ainult nendes meie maa piir-
kondades, kus ohu temperatuur on talvekuudel kiillalt
madal.

M. M. Krolovi siisteemi hoidla peamiseks osaks on jaa-
massiiv keskkoridoriga ning sellest molemal pool asetse-
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Joon. 8. M. M. Krolovi siisteemi jadst hoidla sisevaade.
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Joon. 9. M. M. Krolovi siisteemi jaist hoidla plaan ja labiloige.

2 Kunstlik kiillm



vate kambritega toiduainete jaoks. Hoidla aluseks on 0,8 m
siigavusse vundamendiauku kiilmutatud jda. Kahe meetri
paksused jddst seinad ldhevad iile volvideks. Kambrite
seinte vaheline kaugus on umbes 5 meetrit. Et jdast hoidla
paremini sdiliks, kaetakse ta véljast paksu turba- voi sae-
purukihiga. Jddst hoidla otsa tehakse viike esik soojusest
hésti isoleeritud seinte ja laega (joon. 9). Viliselt sarnaneb
jddst hoidla vdikese pruuni kiinkaga. Raske on oletada, et
tema sees asuvad suured ruumid sinakate jddseinte ja -vol-
videga, mis sédravad elektrivalguses.

Et jadst hoidla ei sulaks, hoitakse temperatuur temas
alla nulli. Selleks on seintes niSid, kus asuvad seadmed
jahutamiseks jda ja soola segu abil. Nendesse asetatakse
perioodiliselt jda ja soola segu. Igal talvel viiakse 1dbi jda-
massiivi ldbikiilmutamine ning taastatakse sulanud jadkiht
ja jddtagavarad, mis on kulunud jahutamiseks jda ja soola
segu abil.

Looduslikku jdidd on juba ammu kasutatud ehitusmater-
jalina. Kaug-Pohja rajoonides piistitatakse iiksikutest jéa-
tiikkidest vaikesi kuplitaolisi ehitusi.

On teada huvitav juhtum jdi kasutamisest jddmaja ehi-
tamiseks. See juhtum on vist paljudele tuttav I. I. LaZet3ni-
kovi romaanist «Jddmaja». Selle ebatavalise ehituse aja-
lugu on jargmine. 1740. aasta kiilmal talvel ehitati Peter-
buris jdast palee, milles keisrinna Anna 1obuks peeti
oukonnanarri pulmi.

Jai ehituse jaoks raiuti suurte plaatidena Neevast. Nen-
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Joon. 10. Peterburis 1740. aastal ehitatud jadpalee ja Oukonnanarrs
pulmarong (vanalt graviiiirilt).
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dest plaatidest laoti maja seinad, kastes iga rida veega.
Jédapalee oli 16 meetri pikkune, 6 meetri laiune ja 5 meetri
korgune ehitus. Kogu moobel ja lauanoud olid samuti val-
mistatud jdast. Jdadst skulptuuridega kaunistatud palee
juures oli isegi jddst ehitatud saun, mida mitmel korral
koeti ja kus ennast -viheldi ja pesti. Palee juures «kasvasid»
puud, mille tiived, oksad ja isegi lehed olid tehtud jdast.
Palee korval seisid jddst kahurid, millest mitmel korral
fulistati. Jdapalee oli vene jddtehnika toeliseks imeks
(joon. 10).

3. KUNSTLIK JAA VEEST JA LAHUSTEST

Kunstliku jda tootmine omab suurt tdhtsust meie maa
lounarajoonides, kus ei ole talve.

Kunstlikku jadd saadakse tavaliselt suurte plokkidena.
Kiillmutatavas vees sisalduv ohk annab plokkidele hdguse
piimjasvalge virvuse. Et saada ldbipaistvat jddd, tuleb
veest eemaldada ohumullikesed. Selleks lastakse veega téi-
detud vormidest 1dbi suruohku, mis viib endaga kaasa vees
sisalduvad 6humullid. Joonisel 11 on kujutatud hédguse ja
labipaistva jda plokid, millest kumbki kaalub 25 kg. Selliste
plokkide pikkus on 1,1 m.

Plokkidena valmistatakse ka niinimetatud toidujédad,
mida kasutatakse toitude ja jookide jahutamiseks. Teda val-
mistatakse tédiesti puhtast veest.

Kuidas saadakse kunstliku jda plokke?

Selleks kasutatakse niinimetatud jddgeneraatoreid. Jaa-
generaatori véljastpoolt isoleeritud paagis on soolalahus —
keedusoola voi mone muu soola vesilahus, mida jahutab
kiilmutusmasin. Selle lahuse temperatuur on alla nulli.
Nagu teada, langeb vee kiilmumistemperatuur, kui me
lahustame temas soola. Katseliselt on toestatud, et mida
rohkem soola me lisame veele (kuni teatud hulgani), seda
madalam on soolalahuse kiilmumistemperatuur Seetottu
voib soolalahus ka nullist madalamatel -temperatuuridel
mitte kiilmuda. = Soolalahusesse, mille temperatuur on
—10° C, asetatakse ohukestest terasplaatidest vormid, mis
on taidetud veega. Vesi seejuures muidugi ei segune soola-
lahusega. Vee kiilmumise kiirendamiseks pannakse soola-
lahus spetsiaalsete segajate abil vormide vahel liikuma.
Vesi vormis hakkab aegamooda kiilmuma. 12—24 tunni
pirast (soltuvalt jddvormi suurusest) tekib jaédplokk. Siis
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voetakse vormid jadgene-
raatori paagist vilja ja
asetatakse 2—3 minutiks
sooja vette. Pérast seda
eralduvad plokid kergesti
vormist.

Sellistel jddgeneraatori-
tel on aga puudusi: nad
votavad enda alla suure
pindala ja nende teenin-
damine nouab suurt t6o-
kulu. Peale selle ldhevad
nad ruttu rikki — metall-
vormid ja generaatorite
muud osad riknevad soola-

Joon. 11. Veest valmistatud kunst- |ahuse mojul.  Seeparast

liku jaa plokid: piiiavad leiutajad praegu
I — higune jaa, 2 — labipaistev jaa. |uua tdiuslikumaid jadge-
neraatoreid.

Viimastel aastatel on kasutusele voetud jadgeneraatorid
niinimetatud torujda tootmiseks. Jda tekib nendes vertikaal-
sete torude sees ilma soolalahuseta, vedeliku aurustumise
arvel madalatel temperatuuridel. Selline jda kujutab endast
kuni 3 meetri pikkusi ja 5-sentimeetrise 1abimooduga 66n-
said voi kompaktseid jddst silindreid. Pédrast lahtisulamist
ldhevad need jdasilindrid poéorleva noa alla, mis 16ikab nad
vajaliku suurusega tiikkideks.

Veest toodetakse ka vdikeste soomuste kUJuIlst kunstlikku
jaad.

Vahel kiilmutatakse vett silindrilisele pinnale ja siis
kraabitakse tekkinud jdi kraapimisraudade abil maha. Sel
juhul saadakse niinimetatud lumijd4, mida hiljem briketee-
ritakse.

Peale veest saadava kunstliku jdi kasutatakse killmutus-
tehnikas erilist liiki jddd, mida valmistatakse monede soo-
lade vesilahustest ja mis erineb veest saadud jdast sellega,
et omab palju madalamat sulamistemperatuuri.

On teada, et koige madalamat kiilmumistemperatuuri
omab lahus teatud kindla soolasisalduse puhul. Sellis=le
soolahulgale vastab lahuse niinimetatud kriiohiidraattédpp.

Mbonede soolade vesilahustest nende kriiohiidraattéppide
juures saadud jdad nimetatakse eutektiliseks jaaks
ehk eutektikuks. Eutektikud kujutavad endast jai ja
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soola homogeenset segu. Neil on madal sulamistempera-
tuur ja suhteliselt suur sulamissoojus. Kaaliumkloriidist
saadud eutektiku sulamistemperatuur nditeks on —11,1° =
ja sulamissoojus 71,2 kcal/kg. Eutektikuid kiilmutatakse kin-
nistes metallvormides, viimaseid téielikult tditmata. Eutek-
tikute vormidel on kolmetahulise prisma, silindri véi
5—10-liitrise lameda paagi kuju.

4. JAHUTAMINE KULMUTUSLAHUSTE ABIL .

Jdd ja soola segu abil jahutamise korral, nagu me juba
radkisime, asuvad kiilmutuskambrite seintes nisid, kuhu
perioodiliselt asetatakse kiilmutussegu.

Praegu kasutatakse ka teist jahutamissiisteemi,. jahu -
tamist kiilmutuslahuste abil, mille puhul kiil-
mutuslahus tsirkuleerib torupatareides. Kiilmageneraatori
paagis jahtub kiilmutuslahus jdd ja soola vastastikusel toi-
mel. Jahutatud kiilmutuslahus pumbatakse torupatareidesse,
mis on paigutatud piki jahutatavate kambrite seinu. Seal ta
soojeneb veidi. Siis suunatakse kiilmutuslahus tagasi paaki,
kus ta niisutab jdi ja soola segu ning jahtub uuesti.

Andekas noukogude leiutaja I. A. Kleimjonov pani jahu-
tatud kiilmutuslahuse liikuma modda torupatareid iiles ilma
pumbata, s. t. teostas kiilmutuslahuse autotsirkulatsiooni.

Kuidas seda saavutatakse?

On teada, et kiitteseadmetes touseb soe vesi iseenesest
iiles paaki, ldheb siis radiaatoritesse, andes seejuures dra
soojust, ja 10puks tuleb tagasi veesoojendamiskatlasse. Sel-
line loomulik tsirkulatsioon toimub sellepérast, et sooja vee
erikaal on viiksem radiaatoreid ldbinud jahtunud vee eri-
kaalust. I. A. Kleimjonov kasutas selle pohimotte dra jahu-
tusseadmetes. Kuidas aga panna kiilma kiilmutuslahust
iilespoole tousma? Nagu selgus, on selleks vajalik, et kiil-
mutuslahus oma iilespoole liikumisel muutuks tiha kerge-
maks — teiste sonadega, et kiilmutuslahuse erikaal vihe-
neks.

Kiilmutuslahuse erikaal soltub temas sisalduva soola
hulgast, s. t. kiilmutuslahuse kangusest ehk, nagu celdakse,
tema kontsentratsioonist. Mida suurem on lahuse kontsent-
ratsioon, seda suurem on ka tema erikaal.

Kleimjonovi kiilmutussiisteem (joon. 12) koosneb kiilma-
generaatorist — jddga tdidetud paagist, kiilmutuslahuse
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kontsentraatorist — soolaga tdidetud paagist, ning kamb-
ris voi kapis asetsevast kiilmutuspatareist.
Kontsentraatorit ldbides lahustab kiilmutuslahus endas
osa soolast ning muutub seetottu kangemaks ja raskemaks.
Kiilmageneraatoris puutub ta kokku jdidga, tema tempera-
tuur langeb ning ta muutub samaaegselt lahjemaks, s. t.
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Joon. 12. I. A. Kleimjonovi kiillmutussiis-
teem, mille puhul toimub kiilmutuslahuse
autotsirkulatsioon.

1 — kiilmutuslahuse kontsentraator, 2 — kiilmu-
tuspatarei, 3 — kiilmageneraator.

tema kontsentratsioon védheneb. Vaatamata jahtumisele
kiilmutuslahuse erikaal vdheneb, ta touseb iiles ning ldbib
kambris voi kapis asetseva kiilmutuspatarei. Seal kiillmu-
tuslahus soojeneb, muutub veel kergemaks ja suundub
kontsentraatorisse, kus ta jille kiillastub soolaga, taastab
oma kontsentratsiooni ja tdnu sellele laskub jalle alla
kiilmageneraatorisse. Selleks, et paremini kindlustada
kiilmutuslahuse autotsirkulatsiooni, tuleb kiilmutuslahuse
kontsentraatoris luua teatud horendus ehk vaakuum.
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5. KUIV JAA

Sonad «kuiv jdd» kutsuvad esile noutuse: jda ... ja kuiv!
Miks ta siis on kuiv, kuidas teda saadakse ja mllleks kasu-
tatakse?

Kuiv jda on siisihappegaas, mis on koigepealt iile viidud
vedelasse ja siis tahkesse olekusse.

Siisihappegaas tekib kiituste poletamisel, lubjapoletami-
sel ja kdarimisel. Kiilmutustehnikas kasutatakse ka monin-
gates keemiatehastes jddgina saadavat siisihappegaasi.
Voib kasutada maa-aluste allikate, naiteks Narzani mine-
raalallika siisihappegaasi.

Erinevalt veest, mis voib normaalse atmosféddrilise rohu
juures olla tahkes, vedelas ja gaasilises olekus, voib siisi-
happegaas olla ainult kas tahkes vo0i gaasilises olekus.
Vedelat siisihappegaasi séilitatakse tavaliselt terasballoo-
nides rohu all. Ja nii lihtsana kui see ka ei ndiks, teda ei
saa nditeks valada klaasi. See on seletatav sellega, et vedel
stisihappegaas  voib eksisteerida  ainult rohkem  kui
5,28-atmosfdédrise rohu all. Kui avada balloon vedela siisi-
happegaasiga, siis voib korvuti siisihappegaasiga saada ka
stisihappelund. Selleks tuleb ballooni kiilge kinnitada tihe
kotike.

Kuiv jdi sarnaneb kriidi voi tiikksuhkruga. Sellise jdi
tikkike on nagu timbritsetud udulooriga: tema pinnal tekib
pidevalt aur. Aegaméoda muutub ta véiksemaks, sest aur
lendub tema pinnalt. Sellist tahke aine {ileminekut gaasi-
lisse olekusse, mis toimub vedelat faasi ldbimata, nimeta-
takse, nagu me juba rédikisime, sublimatsiooniks. Kuiva
jdd sublimeerumisel ei jda jdrele-vedelikku, mistottu teda
nimetataksegi kuivaks jéaks.

Kuiva jdid sublimatsioonitemperatuur on vidga madal:
——78,9° C. Seepérast ei saa teda kaua kdes hoida: ta nagu
poletaks nahka, jdttes sellele omaparaseid poletushaavu.
See on seletatav sellega, et inimese keha temperatuuri ja
jda sublimatsioonitemperatuuri vahel on vidga suur erine-
vus — umbes 115°. :

Kuiv jdd annab peaaegu kaks korda rohkem kiilma kui
niisama suur kaaluline hulk veest saadud jdad.

Tahket siisihappegaasi saadi esmakordselt 1834. aastal,
kuid toostuses hakati teda kasutama alles pérast 1925. aas-
tat, mil tootati valja uued kuiva jdd saamise viisid.

Kuiva jdd tootmiseks kasutatav siisihappegaas puhasta-
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takse, veeldatakse siis ja muudetakse tahkeks. Uhe tonni
kuiva jdd tootmiseks kulub umbes 1,4 tonni siitt (siisi-
happegaasi saamiseks suitsugaasidest), umbes 150 kuup-
meetrit vett (siisihappegaasi jahutamiseks ja kondenseeri-
miseks) ja umbes 250 kilovatt-tundi elektrienergiat (siisi-
happegaasi kokkusurumiseks kompressoritega).

Esimene kuiva jdd tehas anti meie maal ekspluatatsiooni
Moskva ldhedal 1933. aastal. Hiljem ehitati samasugused
tehased Leningradis, Sverdlovskis, Tbilisis ja paljudes teis-
tes linnades. :

- Kuiva jddd kasutatakse peamiselt jditise kaubastamisel
ja transportimisel. Teda kasutatakse samuti teadusliku
uurimise laboratooriumides monede kontrollmooteriistade,
materjalide ja masinaelementide katsetamisel madalate
temperatuuride tingimustes (—40 kuni —60° C). Masina-
ehitustéostuses kasutatakse kuiva jdad eriteraste karasta-
miseks, duralumiiniumist neetide siilitamiseks ja muudeks
otstarveteks. Kuiva jddd saab kasutada tulekahjude kustu-
tamiseks kaevandustes ning teraviljakahjurite hdvitamiseks
elevaatorites.

III. KULMUTUSMASINAD
1. TALVE «VOISTLEJAD»

Moningates meie maa kohtades, nditeks Verhojanskis
(Jakuudi ANSV) ulatub ohu temperatuur vahel —68° C-ni,
kuid ka seal ei kesta talv rohkem kui 7—8 kuud.
Lounarajoonides aga ei ole iildse toelist, suurte pakastega
talve. Seejuures vajab rida rahvamajandusharusid terve
aasta 14bi madalaid temperatuure. Moningatel juhtudel on
vajalik selline kiilm, mida looduslikes tingimustes ei esine
isegi koige kiilmemal talvel. Siin tulevadki inimesele appi
tema poolt loodud kiilmutusmasinad — talve «voistlejad»,
mis annavad kiilma sellises hulgas ja selliste omadustega,
nagu on parajasti vajalik.

Kiilmutusmasinad leiutati XIX sajandi keskel. Sel ajal
laienes ja arenes tunduvalt toiduainetetoostus ja toidu-
ainete kaubandus. Jahutamisest jdd ning jdd ja soola segu
abil enam ei piisanud. Peale selle oli madalaid tempera-
tuure vaja ka teistes toostusharudes ja teaduslikel uurimis-
tel.

Meie maal rajati kiilmutusmasinate to6stus esimeste viis-
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aastakute perioodil. Praegu toodavad tehased uusimate
konstruktsioonidega kiilmutusmasinaid, rahuldades pal-
jude rahvamajandusharude vajadusi kiillmutusseadmete
jdrele.

Suured kiilmutusmasinad teenindavad praegu paljusid
toostusharusid. Suurel hulgal toodetakse uusi automaatsete
kiilmutusagregaatide tiiiipe toiduainetekaupluste ja iihis-
kondliku toitlustamise ettevotete jaoks.

Kiilmutusmasinates toimub soojuse iilekanne kulmemalt
keskkonnalt soojemale.

Kuidas see siis toimub? Me teame ju, et loomulikul viisil
kandub soojus {ile ainult korgema temperatuuriga keskkon-
nalt madalama temperatuuriga keskkonnale.

Ilmneb, et kui viia kiilmutusmasinas 1dbi kinnine t66-
protsess, milles toimub mehaanilise energia muundumine
soojuseks, saab viimast {ile anda kiilmemalt keskkonnalt
soojemale. Kiilma tekitamine masinate abil on jarelikult
seotud energiakuluga.

Jahutamisel eemaldatava soojuse votab vastu kiilmutus-
masina tookeha, niinimetatud kiilmutusagent. Tema
temperatuur peab olema madalam jahutatava keha tempe-
ratuurist. Seda saavutatakse vedeliku aurustumise (kee-
mise) voOi kokkusurutud gaasi paisumise arvel. Madala
- temperatuuri juures eemaldatav soojus antakse seejirel
korgemal temperatuuril edasi jahutavale keskkonnale —
veele voi ohule. Et teostada sellist {ileandmist, tuleb, nagu
juba mainisime, kulutada mehaanilist energiat. See energia
muundub soojuseks ja antakse siis iile jahutavale keskkon-
nale.

Esimestes kiilmutusmasinates oli tookehaks ohk. Kiilma
saadi nendes kokkusurutud gaasi paisumise arvel. Sellised
gaasi-kiilmutusmasinad kulutasid aga palju energiat Ghu
kokkusurumiseks. Seepdrast asendati nad varsti teiste
masinatega, milles kiilma saadi monede lenduvate vedelike
aurustumise arvel. Need on auru-kiilmutusmasinad, mida
kasutatakse ka praegu.

Kuidas siis tootavad auru-kiilmutusmasinad? Missugune
on nende ehitus?
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2. AURU-KOMPRESSIOONKULMUTUSMASINAD

Nagu me juba raakisime, saadakse auru-kiilmutusmasina-
tes kiilma madalate aurustumistemperatuuridega kiilmutus-
agentide aurustumise arvel. Kiilmutusagentidena kasutata-
vad ained peavad olema inimorganismile kahjutud, ei tohi
mojuda soobivalt metallidesse ning peavad olema tule- ja
plahvatuskindlad. Peale selle peavad nad omama suurt
aurustumissoojust ning agregaatoleku muutumisel tekkiva
auru viikest eriruumala ja rohku.

Suure ja keskmise tootlikkusega masinates kasutatakse
killmutusagendina laialdaselt ammoniaaki (NHj3). Téhtsat
osa etendavad kiilmutustehnikas kiilmutusagendid, mida
nimetatakse freoonideks. Nad kujutavad endast
fluori ja kloori orgaanilisi iithendeid. Freoonidest on leid-
nud laialdast kasutust difluordikloormetaan (CF,Cly). See
kiilmutusagent (lithendatult freoon-12) on I6hnata ja plah-
vatuskindel.

Kui valada ettevaatlikult kolbi natuke vedelat freooni-12,
hakkab ta dgedalt keema ja temas tekivad aurumullikesed.
Termomeeter aga néditab seejuures umbes —30° C. Kolvi
kiilmal vilisseinal voib ndha ohus leiduva veeauru konden-
seerumist ja jadks muutumist.

Et saada aru auru-kompressioonkiilmutusmasina t6ost,
vaatleme: tema skeemi (joon. 13). Nagu jooniselt niha,
koosneb see masin aurustajast, kompressorist, kondensaa-
torist ja reguleerimisventiilist. Koik need masina peaosad
on omavahel jérjestikku {ihendatud torustiku abil ning moo-
dustavad kinnise siisteemi.

Missugused iilesanded siis on tidita kiilmutusmasina pea-
osadel ja mis nendes toimub?

Vedel kiilmutusagent aurustub aurustajas madala
temperatuuri juures soojuse arvel, mida ta saab jahutata-
vast keskkonnast, néiteks toiduainete hoiuruumi ohust.

Kompressor imeb kiilmutusagendi auru aurustajast
valja ja samaaegselt surub teda kokku. Auru kokkusurumi-
sel touseb tema temperatuur.

Kondensaatoris jahutatakse (vee voi ohu abil)
kokkusurumisel soojenenud kiilmutusagendi auru. Aur veel-
dub siin, jdddes rohu alla.

Reguleerimisventiili abil lastakse aurustajasse
voolata teatud hulk vedelat kiilmutusagenti, mis seal jahu-
tatavast keskkonnast saadava soojuse mojul aurustub. Ven-
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tiili ava ldabimisel alaneb kiilmutusagendi rohk aurustajas
valitseva rohuni.

Kiilmutusmasina t66 ei noua kiilmutusagendi lisakulu.
Kiilma saamiseks on vajalik ainult kiilmutusagendi tsirku-
latsioon, mida teostab kompressor — selle masina koige
olulisem osa.

Kaasaegsetes auru-kompressioonmasinates kasutatakse
kiirekdigulisi kompressoreid (kuni 1000 pooret minutis).
Kompressoril on 2—4 silindrit, milles liiguvad edasi-tagasi

&3 Avrustuv kilmutusagent Kilmutusagendi aur rohy all
Kilmutus agendi aur madalz W Koncenseerunva Kilmutusagent
rohu

SRR R & Jahutusvesi kondensaatorss

Kompressor
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TIMLL VTR e ) R o o ST
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23 T IR TR Yok ) 1 i3 e VL,
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i 2y
Reguleerimisventiil

Joon. 13. Auru-kompressioonkiilmutusmasina skeem.

kolvid. Nendesse silindritesse on paigutatud sisseimemis-
klapid, mis automaatselt avavad aurule viljapddsu aurus-
tajast, ja véljalaskeklapid, mis voimaldavad kokkusurutud
aurule pddsu silindritest kondensaatorisse.

Kédesoleval ajal kasutatakse veega jahutatavaid, tavali-
selt niinimetatud katel-toru tiiiipi kondensaatoreid. Neil on
katelde kuju, mille auklike pohjade kiilge on kinnitatud
katla sisemust ldbivad torud. Vesi voolab torude sees,
torude ja katla vahelises ruumis aga toimub kiilmutus-
agendi auru kondenseerumine.

Soojushulka, mida kiilmutusmasin votab jahutatavast
keskkonnast {ihe tunni jooksul, nimetatakse tema voimsu-
seks ehk kiilmatootlikkuseks. Masina kiilmatoot-
likkus oleneb tema tootingimustest: aurustumis- ja konden-
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seerumistemperatuuridest. Aurustumistemperatuuri lange-
misel masina kiilmatootlikkus tunduvalt vaheneb.

Uhte suurematest ammoniaagi-kiilmutusmasina tiiiipidest
valmistab Moskva tehas «Kompressor». Selle masina
kiilmatootlikkus vordub 1700000 kilokaloriga  tunnis
aurustumistemperatuuri juures —10° C. Kui sellist masinat
kasutada jdd valmistamiseks, siis voib ta 66pdevas anda
tile 300 tonni jaad.

Koige viiksema, koduse elektrikiilmutuskapi jaoks maa-
ratud freooni-kiilmutusmasina kiilmatootlikkus on umbes
100 kilokalorit tunnis.

3. AUTOMAATSED KULMUTUSAGREGAADID

Kaasaegses kiilmutusmajanduses kasutatakse laialdaselt
niinimetatud kiilmutusagregaate. Nendes on tavaliselt
ithendatud iiheks tervikuks kompressor (selle juurde kuu-
luva elektrimootoriga) ja kondensaator, moningatel juhtu-
del ka aurustaja (kiilmutuslahuse voi vee jahutamiseks).
Seetottu votab agregaat enda alla vdiksema pindala ja ka
iihendustorud on tal tunduvalt lithemad. Agregaati on ker-
gem teenindada. Peale selle pannakse viikesed kiilmutus-
agregaadid taielikult kokku tehases ja laaditakse sealsamas
kohe kiilmutusagendiga.

Eriti suurt tdhtsust omab praegusel ajal kiilmutusagre-
gaatide 166 automatiseeri-
mine. On juba loodud
terve hulk automaatseid
kiilmutusagregaate. Sellise
agregaadi kdikulaskmine,
peatamine ja reguleeri-
mine toimub automaatselt.
Vedela freooni andmiseks
aurustajasse on automaat-
setel freooni-kiilmutusagre-
gaatidel tavalise regulee-
rimisventiili asemel termo-

LA reguleerimisventiil, mis
Valja lilifatud  «j3lgib» aurustajast ime-
\ 4 tava auru temperatuuri.

Joon. 14. mpressori elektrimoo- & i
tori sﬁlfocifr?i gbil sisse’e ejarvii(ija KUId?S tootab see ventiil?
liilitamise skeem. Ventiili sees on niinime-

(i

Sisse lulitatug
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tafud siilfoonid. Need on ohukesest valgevasest kinniste
otstega 1006tsakujulised torukesed. Rohu muutumisel nen-
des venivad nad kergesti voi tombuvad kokku. Auru tempe-
ratuuri tousmisel aurustajas touseb ka tema rohk. See rohk
kutsub esile siilfooni venimise. Siilfoonid on iithendatud
ventiili mehhanismiga, mis reguleerib vedela freooni and-
mist.

Kambris voi kapis séilitab soovitud temperatuuri teine
riist — pressostaat. Temperatuuri tousmisel kambris voi

o

Joon. 15. - Automaatne freooni-kiilmutusagregaat:

I — korapressor, 2 — elektrimootor, 3 — kondensaator, 4 —
pressostaat.

kapis touseb ka rohk pressostaadi siilfoonis. Seejuures
venib siilfoon ja iihendab kompressori elektrimootori liiliti
kontaktid ning kompressor hakkab tocle. Selle tagajarjel
alaneb jahutatava ruumi temperatuur noutavale tasemele
ja vdheneb ka rohk pressostaadi siilfoonis. Siilfoon tombub
kokku, katkestab mootori voolu ja kompressor jddb seisma.
Joonisel 14 on toodud kompressori elekirimootori siilfooni
abil sisse ja vilja liilitamise lihtsustatud skeem.
Automaatsetel kiilmutusagregaatidel on tavaliselt veel

teatud «rohuvalvur» — siilfooniga varustatud riist, mis
paneb kompressori seisma, kui rohk temas touseb ohtliku
piirini.

Kaasaegsed automaatsed kiilmutusagregaadid ei vaja
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seega alalist teenindavat personali. On kiillaldane, kui
kontrollida iiks kord nddalas automaatide téod.

Automaadid reguleerivad kiilmutusagregaadi t66d palju
paremini kui koige vilunum té6taja. Kui kambris voi kapis
touseb pisutki temperatuur, nditeks +6° C-ni vaja-
liku +5° C asemel, hakkab kohe toéole kompressor, mis
alandab temperatuuri vajaliku tasemeni. 3

Automaatseid freooni-kiilmutusagregaate (joon. 15) kasu-
tatakse laialdaselt kaubandusvorgus. Nende abil saab
hasti sdilitada mitmesuguste toiduainete kvaliteeti. Selliseid
automaate kasutatakse ka kodustes elektrikiilmutusseadme-
tes.

Meie tehased toodavad massiliselt automaatseid kiilmutus-
agregaate. See on noukogude kiilmutustehnika suur saavu- .
tus.

4. ABSORPTSIOONI- JA AURUEZEKTSIOONI-KULMUTUS-
MASINAD

Absorptsiooni-kiilmutusmasinad on oma nimetuse saanud
ithest oma peamisest osast, kus toimub absorptsioon, s. t.
aurustajas tekkivate kiilmutusagendi aurude neelamine
vedela voi tahke absorbendi poolt.

Kiilma saadakse nendes masinates samuti nagu komp-
ressiooni-kiilmutusmasinates  kiilmutusagendi  aurustu-
mise arvel. Mehaanilise energia kulutamise asemel komp-
ressori tooks on aga absorptsiooni-kiilmutusmasinas vaja
kulutada soojusenergiat, mille allikaks voib olla veeaur,
korge temperatuuriga suitsugaasid jne.

Kiilmutusagendina kasutatakse absorptsiooni-kiilmutus-
masinas tavaliselt ammoniaaki. Tema auru absorbeerib
vesi, andes ammoniaagi vesilahuse. Teiste agentide ja
absorbentide kasutamine ei ole siiani andnud positiivseid
tulemusi.

Pérast ammoniaagiauru kondenseerumist kondensaatoris
1abib vedel ammoniaak reguleerimisventiili ja seejérel
aurustub aurustajas. Nendes absorptsiooni-kiilmutusmasina
osades toimuvad samasugused protsessid nagu kompressi-
ooni-kiilmutusmasinas.

Aurustajast - suundub madala temperatuuriga ammoni-
aagiaur absorberisse, kus ta neeldub madala roéhu juures.
Seejuures eralduv «neeldumissoojus» eemaldatakse lahusest
veega jahutamise teel. Absorptsiooni tagajérjel lahuse
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kontsentratsioon suureneb. Lahusepump pumpab saadud
madala rohuga kontsentreeritud lahuse absorberist vilja
ning surub ta niinimetatud generaator-keetjasse. Mehaani-
lise energia kulu pumpamiseks on nii véiike, et praktiliselt
voib seda mitte arvestada. Generaator-keetjas toimub tulise
veeauru voi mone muu soojusallika soojuse arvel suhteli-
selt korge temperatuuri ja rohu juures kangest lahusest
ammoniaagi eraldamine auruna, mis suunatakse konden-
saatorisse. Aurustamise tagajdrjel muutub lahus lahjaks,

T
NH, (0K) lahus

Gaas
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Joon. 16. Perioodiliselt tootava absorptsiooni-kiil-
mutusmasina skeem:

A — generaator-absorber, B — kondensaator, C — aurus-
taja.

1abib reguleerimisventiili ja suundub langenud roéhu juures
absorberisse. Siin taastab ta uuesti oma kontsentratsiooni.

Absorptsiooni-kiilmutusmasinad iihendavad endas mitut
soojusvahendusaparaati. Neil ei ole mingisuguseid liiku-
vaid osi, vélja arvatud vdike pump ammoniaagi vesilahuse
jaoks. 3

Viikeste kiilmahulkade saamiseks kasutatakse perioodi-
liselt tootavaid absorptsiooni-kiilmutusmasinaid. Nad oma-
vad generaatorit ja absorberit iihe ja sama aparaadina —
generaator-absorberina (joon. 16).

Generaator-absorberi soojendamisel eraldub kangest
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ammoniaagi vesilahusest ammoniaagiaur, mis suunatakse
kondensaatorisse. Vedel ammoniaak koguneb aurustajasse.
Sel ajal on ventiil 7 avatud, ventiil 2 suletud. Vedel ammo-
niaak aurustub aurustajas ja absorbeerub veega jahutata-
vas generaator-absorberis olevas lahjas ammoniaagilahu-
ses. Seejuures on ventiil / suletud, ventiil 2 avatud.

Absorptsiooni-kiilmutusmasina puhul paneb alguses
imestama see, et kulutades temas soojust, saadakse kiilma.
Me teame aga juba, et kiilma saamiseks kiilmutusmasina-
tes on vaja kulutada energiat, mille arvel toimub soojuse
iileandmine jahutatavalt kehalt {imbritsevale keskkonnale
— ohule voi jahutusveele. Absorptsiooni-kiilmutusmasinas
on selleks energiaks soojusenergia.

Eriti otstarbekohane on kasutada absorbtsiooni-kiilmu-
tusmasinaid siis, kui on olemas soojus soojuselektritsent-
raalide masinate &dratarvitatud auru, moningates keemia-
toostustes tekkivate kuumade gaaside jms. ndol.

Auruezektsiooni-kiilmutusmasinates ~ saadakse = kiilma
tavaliselt vee osalise aurustumise arvel aurustajas, kus -
luuakse tugev horendus — vaakuum. Selleks otstarbeks
kasutatakse ezektorit. EZektor on imi-aurujoakompressor.
Temas toimub aurustajas tekkivate aurude valjaimemine ja
segunemine ezektori diiiise suure kiirusega (kuni
1200 m/sek) ldbiva tédauru joa energia arvel. Seejérel
surutakse aurusegu kokku rohuni, mille juures toimub kon-
densatsioon. Vee aurustumistemperatuur vordub jahutatud
vee temperatuuriga. See on auruezektsiooni-kiilmutusmasi-
nate kasulik isedrasus.

Auruezektsiooni-kiilmutusmasinad jahutavad vett umbes
+5°C-ni ja neid kasutatakse moningates keemiatehastes.
Neid kasutatakse ka «kunstliku kliima» loomiseks.

IV. KULM SUVEKUUMUSES

1. KUOLM JA TOIDUAINED

Inimese toidus omavad suurt téhtsust sellised toidu-
ained, nagu liha, kala, piim, voi ja puuvili. Kui hoida neid
toiduaineid soojas, siis ldhevad nad ruttu rikki.

Mitmesuguste toiduainete vastupidavus sédilitamisel on
erinev ja oleneb nende keemilisest koostisest — vee, ras-
vade, valkude ja siisivesikute sisaldusest nendes. Toidu-
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ainete riknemise peamiseks pohjuseks on mitmesuguste
- mikroorganismide — bakterite, hallitusseente — elutege-
vus, kes vajavad oma olemasoluks soojust ja niiskust.

Toiduainete sdilitamiseks neid kuivatatakse, soolatakse,
hapendatakse, suitsutatakse, marineeritakse, konserveeri-
takse jne.

Koige paremini aga sdilitab toiduaineid kiilm. Tempera-
tuuri alanemine halvendab mikroorganismide eluks vaja-
likke tingimusi. Nende arenemine aeglustub vo6i 10peb
iildse. Toiduainete kvaliteet jddb seejuures korgeks — nad
ei kaota peaaegu midagi oma valimusest, maitsest ega
toitevddrtusest. Puu- ja aedviljas sdilitab kiilm vitamiine,
mis on véga tdhtis. Juba riknema hakanud toiduainete kva-
liteeti aga kiilm muidugi taastada ei saa.

Kiilm aitab siilitada toiduainete kvaliteeti sellistes ette-
votetes, nagu lihakombinaadid, voitoostused ja kondiitri-
vabrikud.

«Me ei saa oodata looduselt armuande; meie iilesandeks
on neid temalt votta.» Need suure looduse iimberkujundaja
I. V. MitSurini targad sonad kidivad ka inimese toitlusta-
mise kohta. Toepoolest, peaaegu koigil pohilistel toiduaine-
tel on oma tarvitamishooaeg. Eriti suurel hulgal liha saame
hilissiigisel, kala parast kevadist ja siigisest piiiiki, puu-
vilja siigisel jne. Peale selle tuuakse moningaid toiduaineid
kaugelt. Nii tuuakse eriti vadartuslikke kalasorte Kaug-
Idast, puuvilja Kesk-Aasiast, Krimmist ja Kaukaasiast.

Kuidas siis saab inimene véidrtuslikke toiduaineid aasta
ldbi ja missugust abi osutab talle selles kiilm?

2. KULMUTUSSEADMED TOIDUAINETE JAOKS

Mitmesuguste toiduainete jahutamiseks, kiilmutamiseks
ja sdilitamiseks kasutatakse spetsiaalseid ehitusi — kiil-
mutushooneid.

Toiduainete tootmise ja varumise rajoonides, nditeks
Kasahstanis (liha), Kaspia mere rannikul (kala) ja Krim-
mis (puuvili) asuvad tootmis-varumis-kiilmutushooned.
Toiduaineid siin kaua ei hoita, vaid saadetakse suurtesse
jaotus-kiilmutushoonetesse, mis asuvad tarbimiskeskustes.
Siin hoitakse toiduaineid tavaliselt mitmete kuude wviisi
kiilmutatud olekus ning vajaduse jargi suunatakse kau-
bandusvorku. Toiduainetekauplustes ning iihiskondliku
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toitlustamise ettevotetes sdilitatakse toiduaineid véikestes
kiilmutusseadmetes — kambrites, kappides ja spetsiaalsetel
lettidel.

Ulalloetletud kiilmutusseadmed on iihe «pideva kiilmu-
tusahela» liilid, mis seovad toiduainete tootmise ja varu-
mise rajoone nende tarbimise rajoonidega. Selle ahela vii-
maseks liiliks on kodused kiilmutusseadmed — automaat-
sed elektrikiilmutuskapid voi jadkapid.

Jérelikult viibivad toiduained kogu nende sdilitamise ja
transportimise ajal kiilma moju all.

Joon. 17. Suure jaotus-kiilmutushoone ja
tema masinaruumi vélisvaade.

«Pidev kiilmutusahel» katkeb alles siis, kui ostja valjub
toiduainetekauplusest ostuga, kuid ka siin voib kasutada
meile juba tuttavat kuiva jaad.

Viime ldbi ekskursiooni suurde jaotus-kiilmutushoonesse,
mille kambritesse mahub rohkem kui 10 000 tonni mitme-
suguseid toiduaineid (joon. 17). Juba kaugelt nédeme
tohutu suurt hoonet. Tema korruste arvu on viljast raske
madrata, sest kiilmutushoone kambritel ei ole aknaid: need
suurendaksid kiilma kadusid. Pdikesekiirte peegeldamiseks
on kiilmutushoone vérvitud heleda virviga, mis samuti
védhendab kiilma kadusid.

Kiilma séilitamiseks on kiilmutushoone kambrite seinad
hésti isoleeritud kergete, poorsete, viikese soojusjuhtivusega
materjalide abil. Koige tdiuslikumaks isolatsioonimaterja-
liks on korkplaadid. Kasutatakse ka Kaug-Idas kasvava
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«amuuri korgipuu» koort. Laialdast kasutamist on leidnud
turbaplaadid. Viimastel aastatel on hakatud edukalt kasu-
tama uusi isolatsioonimaterjale: Slakkvatist valmistatud
plaate, poorset klaasi (vahtklaasi) jt.

Isolatsioonimaterjali plaadid kinnitatakse kiilmutushoone
seintele mitmes kihis ‘kogupaksusega 120—200 mm. Plaa-
did liimitakse kohale nafta toéotlemise jadkidest saadava
bituumeni abil: bituumen takistab veeauru tungimist kiilmu-
tushoonesse ja kaitseb isolatsiooni niiskuse eest. Kiilmutus-

77777

Joon. 18. Kiilmutushoone viélisseina isolatsioon turba-
plaatide abil:

1 — telli istest sein, 2 — krohv, 3 — bituumenikiht, 4 — puitliist,
- turbaplaadid, 6 — traatvork, 7 — krohv.

hoone vilisseinte isolatsioon turbaplaatide abil on ndida-
tud joonisel 18.

Kiilmutushoone mo6lema kiilgseina darde on chitatud plat-
vormid. Uks nendest, mille juurde tuleb raudtee, on maéra-
tud toiduainete vastuvotmiseks, teine nende véljaandmi-
seks kambritest. Selleks, et soe vilisohk ei satuks kiilmu-
tushoone sisemusse, on tema sissekdikude juures esikud
ehk vestibiiiilid tostukitega toiduainete jaoks.

¢ Kiilmutatud toiduained on kiilmutuskambrites laotud
korrapéirastesse riitadesse. Et kiilm ohk pédidseks toiduainete
juurde ka alt, on need riidad laotud varbadest alustele.

Kambrites kontrollitakse iga pédev ohu temperatuuri ja
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niiskust. Kiilmutatud toiduaineid siilitatakse kambrites
temperatuuril —18° C, jahutatud aineid aga temperatuuril
0°C. Teel sulanud toiduained kiilmutatakse uuesti —23°C
juures.

Madal temperatuur sdilib kambrltes tavaliselt ammoni-
aagi aurustumise arvel seinte ddres ja lae all asuvates
torupatareides. Vedelat ammoniaaki antakse patareidesse
reguleerimisjaama kaudu kiilmutushoone masinaruumist.
Ammoniaagiaur pumbatakse patareidest vilja masinaruu-
mis asuvate kompressorite abil.

Vahel kasutatakse ka kambrite jahutamist kiilmutus-
lahuste abil. Siis jahutatakse keedusoola- vo6i kaltsiumklo-
riidi-kiilmutuslahust eelnevalt aurustajas. Pumpade abil
tsirkuleerib madala temperatuuriga kiilmutuslahus kamb-
rite patareides ning pisut soojenenult suundub tagasi
aurustajasse uueks jahutamiseks.

Meie maal on suur hulk mitmesugust tiiipi kiilmutus-
hooneid. Vastavalt partei XIX kongressi direktiividele ehi-
tatakse praegu paljudes linnades uusi kiilmutushooneid, -
mis kindlustavad hea sédilimise toiduainetele, mida elanik-
konnale kiilluses annab toiduainetet6ostus ja pollumajan-
dus. Toidukaupade kvaliteedi parandamiseks juurutatakse
tootmis- ja jaotus-kiilmutushoonetesse laialdaselt Kkiiresti
kiilmutavaid aparaate. Nende abil hakatakse kiiresti kiil-
mutama liha, linde, kala ja teisi toiduaineid.

3. TOIDUAINETE TRANSPORT KULMUTUSSEADMETEGA

Toiduainete transport kiilma kasutamisel ‘moodustab
kiilmutustehnika eriharu, mida nimetatakse kiilmutus-
transpordiks. Soltuvalt transporditeede liigist jagu-
neb ta raudtee-, auto-, vee- (mere- ja joe-) ning ohutrans-
pordiks.

Raudtee-kiilmutustransport omab meie maal vdga suurt
tahtsust, sest toiduaineid veetakse tihti viga kaugéle ning
vedu kestab kaua. Kilmutatud kala néiteks jouab Kaug-
Idast Moskvasse 15—20 pdevaga.

Toiduaineid transporditakse raudteel niinimetatud iso -
termilistes vagunites (tuletatud kreekakeelse-
test sonadest «isos» — vordne, sama — ja «therme» —
soojus, kuumus). Soltumata vélisohu temperatuuri koiku-
misest valitseb nendes vagunites konstantne, kiillalt madal,
iga toiduaineliigi jaoks erinev temperatuur.
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Isotermiliste vagunite pohi-
tiiibiks on jddvagunid. Jaava-
guni kere on isoleeritud ja
varustatud jahutusseadmetega.
Kéesoleval ajal kasutatakse jda
ja soola segu jaoks madratud
nisSide asemel jddvaguni otstes
paariti lae alla paigutatud
paake (joon. 19). Jdavaguni
jahutusseadmed mahutavad
5—6 tonni jdd ja soola segu,
mida laaditakse nendesse laes
asetsevate luukide kaudu. Vas-
tavalt segu sulamisele lisa-
takse jahutusseadmetesse pea-
aegu iga pdev jaad ja soola.
Selleks on teel iga -300—400
kilomeetri tagant jdavarustus-
punktid loodusliku jda hoidla-
tega voi jdidtehastega (louna-
rajoonides).

Raudteel kasutatakse edukalt

Joon. 19. Laealuste jahutus-
seadmetega varustatud jda-
vaguni skeem.

ka Kleimjonovi siisteemi jdavaguneid kiilmutuslahuse auto-
tsirkulatsiooniga (joon. 20). Temperatuur nendes vaguni-
tes ulatub —12° C-ni. See kindlustab virskelt kiilmutatud
puuvilja ja teiste hinnaliste toiduainete sdilimise  nende

transportimisel.

Viimasel ajal katsetatakse raudteel masinjahutusega iso-
termilisi vaguneid ja isegi terveid «kiilmi» ronge.

1l

Joon. 20. Kleimjonovi siisteemi

jdavagun * kiilmutuslahuse

autotsirkulatsiooniga:
1 — kiilmageneraator, 2 — kiilmutuslahuse kontsentraator, 3 — jahutus-

patarei.
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Toiduainete toimetamiseks jaotus-kiilmutushoonetest voi
toiduainetebaasidest kaubandusettevotete viikestesse Kkiil-
mutusseadmetesse kasutatakse spetsiaalseid kiillmutus-
autosid. Nendes jahutatakse toiduaineid jdi ja soola segu
voi eutektikute ja kuiva jda abil.

Praegu tootavad konstruktorid kiilmutusautodes auto-
maatsete freooni-kiilmutusagregaatide kasutamise prob-
leemi kallal.

Seoses autoteede vorgu laiendamisega ning uute kiilmu-
tusautode tiilipide loomisega suureneb ldhematel aastatel
tunduvalt toiduainete transport kiilmutusautode abil.

Toiduaineid transporditakse ka kiilmutuslaevadega. Peale
selle kiilmutatakse ja sdilitatakse spetsiaalselt sisustatud
merelaevadel kaldast kaugel piiiitud kala.

Suurt tdhtsust omab joe-kiilmutustransport, sest meie
laevatatavate jogede pikkus on vdaga suur.

Mida kujutavad endast kiilmutuslaevad? Need on ujuvad
kiilmutushooned kiiluruumi mahuga kuni 7000 kuupmeetrit.
Nad on hésti isoleeritud vélistemperatuuri mojust. Isoleeri-
miseks kasutatakse tavaliselt kuni 250 millimeetri paksusi
korkplaate.

Hinnaliste toiduainete kiireks kohaletoimetamiseks kasu-
tatakse lennukeid. Lennukitega transporditakse ka lilli,
mesilasi ja kalamaime nende aretamiseks uutes rajoonides.

4. ELEKTRIKULMUTUSSEADMED IGAPAEVASES ELUS

Peale hiiglaslike kiilmutushoonete, millega me juba tut-
vusime, on olemas ka kiilmutusseadmed-kdidbused — kodu-
sed elektrikiilmutusseadmed, mis on médratud 5—15 kg
mitmesuguste toiduainete ja valmisroogade liihiajaliseks
sailitamiseks. Viliselt on nad véikesed valged kapid, mis
voivad olla mitte ainult koogi, vaid ka soogitoa kaunis-
tuseks. ,

Elektrikiilmutuskapi viline ja sisemine kest on valmis
tatud Ohukestest terasplaatidest ja kaetud vastupidava
valge portselanemailiga. Kestade vahel on isolatsiooni-
kiht, mis koosneb tavaliselt taimse pdritoluga kiududest,
lehtalumiiniumist voi kergest, kunstlikult saadavast poor-
sest materjalist, nn. «tahkest vahust».

Kiilmutuskapi sees on riiulid toiduainete jaoks. Kapi-

38



iilemises osas on aurustaja, milles aurustub kiilmutus-
agent — freoon-12.

Aurustaja keskmisse ossa on paigutatud véljavoetavad
vannikesed, milles kiilmutatakse vett. Jddd saadakse mone
tunni méodumisel vidikeste ldbipaistvate kuubikeste néol.

Elektrikiilmutuskapis asuvad samuti elektrimootoriga
varustatud kompressor, ohkjahutusega kondensaator ja

Jil

|

(a1 LU

g

Joon. 21. Elektrikiilmutuskapp «ZIS-Moskva» ja automaatne freooni-
kitlmutusagregaat:

I — aurustaja, 2 — kondensaator, 3 — torustik, 4 — automaatikaseade, 5§ —

kompressor koos elektrimootoriga.

automaatikaseadmed. Temperatuur reguleeritakse elektri-
kiilmutuskapis tavaliselt +2° kuni +5° C piifesse,

Enne soda ei toodetud meie maal massiliselt kiilmutus-
kappe majapidamise jaoks. Praegu lastakse neid vilja
mitmete tehaste poolt. Eriti head on tehase «Gazoapparat»
elektrikiilmutuskapid (maht 45 liitrit) ning elektrikiilmutus-
kapid «Saratov» (maht 85 liitrit) ja «ZIS-Moskva» (maht
165 liitrit). 1952. aastaga vorreldes suureneb 1955. aastal
kiilmutuskappide tootmine 10 korda.

Elektrikiilmutuskapid on okonoomsed — nad nouavad
viikest elektrienergia kulu. Kiilmutuskapi «ZIS-Moskva»
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(joon. 21) elektrienergia kulu nditeks moodustab soltuvalt
temas hoitavast temperatuurist 66pdevas umbes 1,5-—2 kilo-
vatt-tundi.

5. JAATIS

Jaatis on vaga vdartuslik toiduaine. Ta sisaldab palju
rasva, valku, suhkrut ja vitamiine. Kooreplombiiris néiteks
on umbes 159% piimarasva ja 15% suhkrut.

Jaatis on piima, koore voi teiste piimasaaduste, suhkru,
puuvilja voi marjade ning maitse- ja lohnaainete segu, mis
on kiilmutatud spetsiaalsetes kiilmutusseadmetes.

Jadtise kvaliteedi parandamiseks ning tema sulamise
kiiruse . vdhendamiseks lisatakse -talle stabilisaatoreid:
zelatiini, tarklist jt.

Pirast seda, kui segu on valmistatud ja esialgselt jahu-
tatud, valatakse ta spetsiaalsetesse jddtisemasinatesse.
Nende ehitus on tavaliselt jargmine: jaatisemasina umbes
330-millimeetrise ldbimooduga ja 800 millimeetri pikkune
toosilinder on asetatud horisontaalselt ning on iimbritsetud
jahutussdargiga. Jahutussédrgis kas tsirkuleerib madala
temperatuuriga kiilmutuslahus voi aurustub ammoniaak.
Uhel pool on jddtisemasina silindril lahtivoetav kaas.
Silindri sees poorleb segaja (poodrlemise kiirus 200 tiiru
minutis), mille abil jddtisesegu kiillastatakse ohuga. Silind-
ris asuvad ka kraapimisnoad, mis kraabivad silindri sise-
pinnalt kiilmunud jaditist. Jdatisemasina peal on 50—70-
liitrine paak vedela jddtise jaoks, mida perioodiliselt suu-
natakse silindrisse. Jédatis voetakse jddtisemasinast vélja
spetsiaalse ava kaudu. Vedel jditisesegu kiilmub sellises
jadtisemasinas 10—15 minuti jooksul.

Praegu kasutatakse suure tootlikkusega pidevalt toota-
vaid jaatisemasinaid. Neil on 1--2 silindrit jahutussarki-
dega, milles aurustub ammoniaak. Kahesilindrilise jaatise-
masina tootlikkus on 500 kg jdatist tunnis. Jaatis valjub
jaatisemasinast painduva vooliku kaudu ja tdidab vormid.
Seejédrel asetatakse jdatiseanumad voi kastid brikett-, vah-
vel-, eskimo-, jt. jdidtisega kambrisse temperatuuriga
—25° C ja ohu tugeva tsirkulatsiooniga.

Jadtise tootmine on uus toiduainetetoostuse haru, mis on
loodud viisaastakute jooksul. Jadtis on meil muutunud
massiliseks produktiks, mida toodetakse terve aasta ringi
nii meie maa louna- kui ka pohjarajoonides.

40



V. KULM INIMESE TEENISTUSES
1. KULM TOOSTUSES

Kiilma kasutatakse mitte ainult toiduainetetoostuses ja
toiduainete kaubanduses. Ta on hiddatarvilik ka teistes
toostusharudes.

Vaatleme nditeks, kuidas kasutatakse kiilma keemiatdos-
tuses ja terase tootlemisel.

Keemiatoostuses kasutatakse kiilma vedelate gaaside saa-
- miseks. Kiilma abil lahutatakse koostisosadeks lahuseid,
suurendatakse nende kontsentratsiooni jne. Kiilm on vaja-
lik lohkeainete, aniliinvérvide ja siinteetilise kautSuki toot-
misel, parafiini eraldamisel naftast jne.

Moningate keemiliste ainete saamiseks on vajalikud nii
madalad temperatuurid, et neid ei ole voimalik saavutada
tavaliste kiilmutusmasinate abil. Sellistel juhtudel kasu-
tatakse meile juba tuttavat siigavjahutamist.

Siigavjahutamise abil v6ib mitte ainult saada vedelaid
gaase, vaid ka lahutada nende segusid koostisosadeks.
Selleks kasutatakse iiksikute gaaside erinevaid keemis-
temperatuure. Néiteks hapnikku, mille keemistemperatuur
on —183° C, saadakse vedelast ohust selles sisalduva
madalama keemistemperatuuriga (—196° C) lammastiku
aurustamise teel. *

Téhtsat . osa etendab kiilm ka terase tootlemisel. Nagu
teada, kujutab teras endast raua ja siisiniku (kuni 2%)
sulamit. Tema struktuuri koostisosade hulka kuulub ka
teatud hulk austeniiti ja martensiiti.

Austeniidi olemasolu karastatud terases halvendab vii-
mase omadusi, mojutades tema tugevust ja vastupanu-
voimet kulumisele. Peale selle toimub austeniidi lagune-
misel terastoodete mootmete teatav muutumine ja isegi
toodete koverdumine. Selle viltimiseks téodeldakse terast
kiillmaga, mis kutsub esile austeniidi muutumise marten-
siidiks.

Kiilmaga {66tlemine on eriti vajalik nende terastoodete
puhul, mis peavad sdilitama mootmete suure tdpsuse ja
suure tugevuse, nagu néiteks kaliibrid ja Sabloonid.

* Gaaside segude lahutamise kohta madalatel temperatuuridel vt
lahemalt A. S. Fjodorovi populaarteaduslikust brogiiirist «Tuli-
ohk» (Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn, 1952).
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Tahtsat osa etendab metallide t66tlemise toostuses terase
spetsiaalne tootlemine kiilmaga, mis kutsub esile tema
«kunstliku vananemise». Sellise tootlemise tagajérjel
—70° C ja madalamate temperatuuride juures touseb inst-
rumentide tugevus ja suureneb loiketerade vastupidavus.
«Kunstlik vananemine» on vajalik mooteriistade, kujuldike-
terade, freeside jt. valmistamiseks mineva terase puhul.

Peale kuiva jda ja denatureeritud piirituse segu kasuta-
takse terase tootlemiseks kiilma abil kiilmutusmasinaid
ning vedelat ldmmastikku. Terastooted viiakse jahuta-
vasse keskkonda kohe pérast nende karastamist.

2. KULM LABIMISTOODEL KAEVANDUSTES

Kaevanduste, tunnelite ja allmaaraudteede rajajaile teki-
tab suuri raskusi niinimetatud «vesiliiva» — veerikka pin-
nase — ldbimine. Vesi koos vedelaks muutunud pinnasega
ujutab kaevanduse iile ega anna voimalust toode teosta-
miseks.

Voitluses «vesiliivaga» on suureks abiks kiilmutus-
fehnika. «Vesiliiv» kiilmutatakse, muudetakse jddks, mida
siis toodeldakse tavalisel viisil.

Esmakordselt hakati veerikaste pinnaste kiilmutamist
kasutama Siberi kulla- ja plaatinatéostuses juba méodunud
sajandi algul. Suurte pakaste ajal kiilmutati kaevandus
léfl)i, siis tehti kaevanduse pohja lokketuli, pinnas sulas ja
tosteti maapinnale. Sel viisil 14biti kaevanduskiike talve
jooksul kuni 20 m siigavusele. Selline «vesiliiva» kiilmuta-
mine ja tema ldbimine talvel viis mottele pinnase kunst-
likust kiilmutamisest. :

Veerikaste pinnaste kiilmutamist kiilmutusmasinate abil
hakati meie maal kasutama aastatel 1928—1930 Solikams-
kis kaaliumikaevanduse rajamistoodel. Kiilmutamist kasu-
tati samuti Kuzbassi soekaevandustes. Pinnast on kiilmu-
tatud ka monede hiidroelektrijaamade, dokkide, jm. ehitus-
tel.

Eriti laialdaselt aga kasutati kunstlikku kiilma Moskva
metroo ehitamisel. Paljude vertikaalsete Sahtide ja eska-
laatorite (iseliikuvate treppide) kaldtunnelite 14bimist teos-
tati kiilma abil.

Kuidas siis tekib jaatoke, mis kaitseb Sahti vee eest?

Selle tekitamiseks puuritakse umbes 1,5 m kaugusele
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Sahti kontuurist puuraugud. Puuraukude vaheline kaugus
on umbes 1-—2 m. Siis lastakse puuraukudesse niinimeta-
tud kiilmutustorustik, mis koosneb kahekordsetest torudest
— iiks toru asub teise sees. Voimsate pumpade abil pum-
batakse mooda sisemisi torusid kaltsiumkloriidi-kiilmutus-
lahust, mille temperatuur hoitakse kiilmutusmasinate abil
—25° C tasemel.

Kiilmutuslahuse  tagasiliikumisel kiilmutustorustiku
viliste ja sisemiste torude vahelises ruumis toimub vee-
rikka pinnase kiilmumine torustiku {imber. Alguses toimub
kiilmumine kiiresti, hiljem aeglasemalt. Umbes 15—20
pdeva moodumisel {ihineb torudepaari iimber moodustunud

0-15 pasva pérast  20-30 paeva parast  40- 60 paeva paras!

Kilmutustorustik
Joon. 22. Veerikka pinnase kiillmutamine %ahtide libimisel.

. kiillmunud pinnase kiht naaber-torudepaari iimber oleva
kiilmunud pinnase kihiga. Selle tulemusel tekib Sahti
timber 1—2 kuu jooksul 2—3 meetri paksune kiilmunud
pinnasest toke.

Joonisel 22 on ndidatud sellise kiilmunud pinnasest tokke
tekkimine.

Moskva metrood ehitati vdga rasketes tingimustes.
Kohati esines kuni 16 meetri paksusi veerikka pinnase kihte.
Meie pealinna all on palju véikesi maa-aluseid jogesid, mis
olid vdga torksad ja mille taltsutamine tekitas metroo
ehitajatele palju raskusi. Koik need raskused aga iiletati
edukalt. Voitsid noukogude insenerid ja toolised, kes olid
tdiuslikult omandanud keerukate allmaatéode -tehnika.
Suuri teeneid omab selles voidus kiilm: ta korvaldas pin-
nasevete surve ja muutis «vesiliiva» Sahtide ja kaldtunne-
lite {imbruses tugevateks jdatoketeks.

Kiilma kasutamise ulatuse poolest allmaatéodel, kaevan-
duste ldbimisel, tunnelite rajamisel ja mujal kuulub esi-
koht meie kodumaale.
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3. KULM JA TEADUSLIKUD UURIMISED

Paljud teadusliku uurimise instituudid ja laboratooriumid
vajavad kiilma materjalide omaduste uurimiseks madalate
temperatuuride tingimustes. Uuritakse nditeks seda, mis-
sugused omadused on metallidel ja kummil Arktika voi
stratosfédari tingimustes: kas nad sdilitavad seal kiillaldase
tugevuse voi muutuvad hapraks.

Suurt tdhtsust omab voitlus mulla struktuuri hdvinemi-
sega vee, tuule jne. mojul vahelduvate temperatuuride ja
muutuva ohuniiskuse tingimustes. Neid ndhtusi on muidugi
kergem uurida spetsiaalsetes laboratooriumides kui loodus-
likes tingimustes. Ka siin tuleb teadusele appi kunstlik
kiilm.

Voitluses uute kiilmakindlate taimede aretamise eest, mis
voiksid kasvada kaugel pohjas, abistab inimest samuti
kunstlik kiilm. Kiilmakindlate taimede valikuks alandatakse
selektsioonijaamades pédrast taimede teatavat karastamist
kunstlikult temperatuuri. Need taimed, mis suudavad
seda taluda, eraldatakse seemnete saamiseks. Nii saadakse
aegamoodda uus kiilmakindel sort.

Kunstliku kiilma abil uuritakse ka anabioosi — monin-
gate elusorganismide viibimist elu ja surma piiril nende
temperatuuri alanemisel alla 0° C. Seda ndhtust saab kasu-
tada eluskala transportimiseks kiilmutatud olekus, mesi- |
laste kiilmutamiseks talveks jne.

Kiilmalaboratooriumides uuritakse, kuidas téotab auto-
mootor madalate temperatuuride juures, kuidas saab teda
kaivitada, kuidas toimub tema olitamine, missuguseid hai-
reid voib esineda mootori t66s jm. Kunstlik kiilm aitab
uurida lennukimootorite t66d madala temperatuuri ja
horendatud ohu tingimustes.

Suurt tdhtsust omab ainete oleku uurimine absoluutsele
nullile ldhedastel temperatuuridel. On selgunud, et mone-
del ainetel esineb nende temperatuuride juures imestus-
véarseid omadusi, nagu iilijuhtivus, iilivoolavus jt.

Metallide omaduste uurimine madalate temperatuuride
juures algas pérast seda, kui teadlased said vedelat heeliumi
ja saavutasid tema viga madala temperatuuri — umbes
—269° C ehk umbes 4° K (K — Kelvini absoluutne tempe-
ratuuride skaala). Juba esimesed uurimised néitasid metal-
lide tdiesti uusi omadusi: nad ei avaldanud elektrivoolule
takistust, metallist elektrijuhi iimber puudus magnetivili jne.
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Ulijuhtide erakordseid omadusi saab kasutada viaga suure
tundlikkusega elektrimooteriistades. Metallide dilijuhtivuse
nédhtuse- laialdast kasutamist takistab aga esialgu see, et
madalate temperatuuride saamise viisid ei ole veel kiillalt
lihtsad ega odavad.

Vedelike iilivoolavuse ndhtus seisab selles, et viga mada-
late temperatuuride juures neil puudub viskoossus. Nad
14dbivad vabalt ka koige védiksemaid avasid. See ebatavaline
ndhtus avastati vedela heeliumi puhul, mille temperatuur
oli alla 2,19° K.

Madalate temperatuuride fiitisika on noor teadus, kuid
. noukogude teadlased on ka sel alal lithikese aja jooksul
~ voitnud juhtiva koha. Ainete uurimine absoluutsele nullile
ldhedaste temperatuuride juures annab voimaluse siigava-
malt tundma Gppida nende ehitust ning aatomite ja mole-
kulide ndhtamatut maailma.

4. «<KUNSTLIK KLIIMA»

Teadusega relvastatud inimene oskab oma soovi koha-
selt «teha ilma» ja loob ruumides temale vajaliku «kunst-
liku kliima». Selles abistavad teda soojendusseadmed ja
kiilmutusmasinad, mille abil ta loob endale paremaid tem-
peratuuri- ja niiskusetingimusi ehk, nagu oeldakse, ohu
konditsioone mitmesugustes ruumides.

Ohu konditsioneerimine seisab eelkoige ruumi ohus ini-
mesele sobivaima temperatuuri- ja niiskusereziimi siilita-
mises.

Inimeste enesetundele avaldab suurt moju ohu tempera-
tuuri ja niiskuse vahekord konditsioneeritavas ruumis: mida
korgem on ohu temperatuur, seda madalam peab olema
tema relatiivne niiskus. Kui nditeks ohu temperatuur on
viljas +40° C ja ruumis +30° C, siis on soovitav 6hu niis-
kus 45 protsenti. Ohu temperatuuri korral véljas +30° C
ja ruumis +23° C peaks 6hu niiskus olema umbes 55 prot-
senti. -

Ohu konditsioneerimist teostatakse teatrites, kinodes, raa-
matukogudes, klubides ning eluhoonetes. Reas t6ostusharu-
des konditsioneeritakse ohku tehnoloogiliste ‘protsesside
soodustamiseks ja toodangu kvaliteedi parandamiseks.
Toome nditeid.

Moskvas on loodud «kunstlik kliima» kinoteatris «Met-
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ropol». Hoone keldrisse on paigutatud kiilmutusmasinad,
mis jahutavad vett kuni +8° C. Kiilm vesi pumbatakse
ohujahutaja-konditsioneerimisseadme kambrisse ja pritsi-
takse seal pihustite abil laiali. Voimas ventilaator puhub
nendest pritsmetest 1dbi ohku, mis jahtub seejuures umbes
+17° C-ni ja surutakse siis kanaleid moéda vaatesaali.
Vaevalt margatavate vorede kaudu survekanalis langevad
saalis istujatele jahutatud ohu vérskendavad joad. Ruumis
umbes 25° C-ni soojenenud ohk imetakse vilja poranda
juurest, et mitte iiles tosta tolmu. Séllele ohule lisatakse

7 AL AL A A AL LML L AR LA LALLM AL AR LR AR RR T \m;.\r;\%
m/ } ) ' 7 v %
\Jalluialt/d ohu kanal Z
T %
Kinofeatri vaatesaal Exraan é
Soojenenud hu dratombekanal é
=¥/ \\gm- - ER = S~~~
Kondifsioneerimisseade Vérske ohk— |
7 Bl [ e s ong /
/) o /4
7 Lo SHlest
4

LElektriventiiaator Piiskade fayaslhe/fjax Vespump  *
Pihustid vee lgialipritsimiseks

Joon. 23. Jahutusseade ohu konditsioneerimiseks kinoteatri
vaatesaalis.

virsket, ta jahutatakse uuesti ja suunatakse jélle vaate-
saali (joon. 23).

Lihemas tulevikus hakkavad kinode ja teatrite kiilas-
tajad hingama lille- voi ménnilohnaga kiillastatud ohku.

Viga suurt tdhtsust omab «kunstlik kliima» raamatu-
kogudes ja raamatuhoidlates. Konstantne temperatuur ja
kiillaldaselt kuiv ohk on vajaliked mitte ainult nende asu-
tuste kiilastajate ja tootajate hea enesetunde loomiseks,
vaid ka vadrtuslike késikirjade ja raamatute siilitamiseks.
Lenini-nimielises raamatukogus Moskvas ehitatakse suurt
kiilmutusseadet ohu konditsioneerimiseks lugemissaalides
ja monedes raamatuhoidlates.

Tahtis on ohu konditsioneerimine ka raudteevagunites.
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Automaatsed killmutusagregaadid paigutatakse vagunite
alla. Ventilaator surub jahutatud ja tolmust puhastatud
ohku kanaleid moéoda vagunite kupeedesse. Monedes ron-
gides juba kasutatakse ohu konditsioneerimist, mis vabas-
tab reisijaid palavast, umbsest ohust, tolmust ja tahmast.

«Kunstlikku kliimat» kasutatakse monedes haiglates.
Klimaatilistes palatites luuakse haigete edukaks ravimiseks
sobivaimad ohutemperatuuri ja -niiskuse tingimused, mis
vastavad arsti ettekirjutustele.

«Kunstlik kliima» on vajalik ka lendurite treeninguks
maal. Selleks otstarbeks kasutatakse tugevat metallist
kambrit, niinimetatud barokambrit, mis kujutab endast
tihedalt suletava kaanega ja véljastpoolt hasti isoleeritud
silindrit. Temas muudetakse mitte ainult 6hu temperatuuri,
vaid luuakse ka madalam rohk, mis vastab antud lennu-
korgusele.

Suurt tdhtsust omab ohu konditsioneerimine koduses
majapidamises. Meie maa kuumades rajoonides on toachu
jahutamine inimese hea enesetunde loomiseks. niisama téh-
tis nagu kiilmades rajoonides kiitmine.

Suur on ohu toostusliku konditsioneerimise osatdhtsus.
Konditsioneerimine on kohustuslik masinaehitustehaste
suure tdpsusega detailide kaliibrimise osakondades. Tehase
tehnilise kontrolli osakond peab selliseid detaile kontrol-
lima kindla temperatuuri juures, sest vastasel korral voib
juhtuda, et jahedal hommikul téiesti kolblik detail voib
soojuspaisumise tottu osutuda praagiks palaval keskpdeval.

Keemiatoostuses on «kunstlik kliima» eriti vajalik 10hke-
ainete tootmisel. Tekstiilitoostuses, kus peente kedruste
tootmiseks on vajalik niiske ohk, ei saa samuti 14dbi ilma
ohu konditsioneerimiseta.

Ka poliigraafiatoostuses on vajalikud jahedad tootmis-
ruumid, sest korge ohutemperatuuri puhul muutuvad
tritkkimisvaltsid veidi pehmemaks ja triiki selgus kanna-
tab. Peale selle muutub soltuvalt niiskusesisaldusest
paberi suurus ja venimisvoime. Seepdrast kutsuvad ka
ohuniiskuse koikumised esile triiki kvaliteedi halvenemise.

Eriti tdhtis on «kunstliku kliima» kasutamine toiduainete-
toostuses: leivatehastes taigna kerkimise reguleerimiseks
ning monede kompvekisortide valmistamisel nende kokku-
kleepumise véltimiseks. Ohu konditsioneerimine on vajalik
lihakombinaatide vorstitsehhides, oOlletehaste kaddrimis- ja
linnaseruumides jne.

47



/

«Kunstlik kliima» on samuti vajalik siidiussikasvatuses —
eelkoige siidiliblikate munade alalhoidmiseks talvel. Keva-

~ del kasutatakse ohu konditsioneerimist siidiusside muna-

dest vidljumise reguleerimiseks. Monikord on vaja pidur-
dada munadest valjumist kuni lehtede ilmumiseni moorus-
puudel, millest ussid toituvad.

«Kunstlikku kliimat» kasutatakse ka lillede kasvatamisel.
Niiteks sirelidite, maikellukeste ja muude lillede saamiseks
mistahes aastaajal hoitakse nende vorseid temperatuuril
—2° C, millega luuakse kunstlikult talv. Umbes 3—4 nédda-
lat enne soovitavat oitsemist asetatakse taimed sooja.
Saabub nagu kevad ja lilled hakkavad 6itsema.

Me ndeme, et inimene reguleerib ohu temperatuuri ja
niiskust kinnistes ruumides rahvamajanduse mitmesugus-
tes harudes, kuid ta ei suuda veel oma soovi kohaselt
muuta tervete rajoonide kliimat. Tulevikus kasutab ini-
mene toendoliselt dra Arktika kiilma ja troopika-alade
palavuse ning loob 6hu konditsioneerimise abil meeldiva
ja tervisliku kliima kogu maakeral.

5. KUTMINE KULMA ABIL

Kas on voimalik kiilma abil eluhooneid kiitta? Kas saab
kiilma muuta soojuseks?

Esimesel pilgul te vastate nendele kiisimustele eitavalt,
kuid tegelikult juba kasutatakse kiitmist kiilmutusmasinate
abil. Veel enam — kiilmutusmasinaid kasutades voib
saada kuuma vett vannide, kookide jms. jaoks. Talvel nai-
teks on nende abil viga kerge soojendada vett ujumis-
basseinides.

Kiilmutusmasinat- voib vaadelda kui soojuspumpa, mis
pumpab soojust jahutatavast keskkonnast aurustajas
kondensaatorisse. Kondensaatorisse ldheb seejuures soojus,
mis on kulutatud téona auru kokkusurumiseks.

Joonisel 24 on toodud soojuspumbana tootava kiilmutus-
masina t66 skeem.

Jahutatavalt keskkonnalt é&ra voetav soow:hulk on
praktiliselt umbes kolm korda suurem kompressori tooks
vajalikust soojusest. Seega saab jahutusvesi kondensaa-
toris mitu korda rohkem soojust, kui teda kulutati komp-
ressori tooks.

Kust siis tuleb see soojus? See tuleb jahutatavast kesk-
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konnast, milleks voib olla vesi
ldhemast veekogust voi isegi kiilm Koetav ruum
vélisohk. Jhn
Seega kiilmutusmasina tootami-
sel talvel kiitmise otstarbel
antakse jahutatavalt keskkonnalt
voetav soojus koos kompressori
tootamisel tekkiva soojusega iile
kondensaatoris  olevale  veele.
Kondensaatoris soojenenud vesi
suunatakse seejdrel pumba abil
kiitteradiaatoritesse.
Kondensaatoris olevale veele
suhteliselt  korge temperatuuri
andmiseks on vajalik kiilmutus- e —
agendi auru korge kondensatsioo- Y a
nitemperatuur (mitte alla 70° C).
Auru rohk on seejuures palju suu- G _
rem kui kiilmutusmasina tavalise J°°:t')ﬂ24]‘(ﬁlfm”i1’s‘;“t‘f(smas,‘"a
o on oo sKeem:
t60 korral. Seepdrast tuleb peale , _ j.nutatavalt  keskkon-
vastava konstruktsiooniga komp- nalt voetav soojus, B —
ressori kasutada kondensaatori valein eaors o S
jaoks tugevamat torustikku. On  vale ruumile antav soojus.
soovitav kasutada ka uusi freoon-
kiilmutusagente, mille auru rohk on korgete kondensatsi-
oonitemperatuuride juures suhteliselt madal.
Kiilmutusmasinate rakendamine veesoojendajatena ning
kondensaatoris soojenenud vee kasutamine kiitmiseks avab
ahvatlevaid perspektiive kommunaalmajandusele.
Tulevikus jahutavad wuute hoonete keldrites asuvad
kiilmutusseadmed toiduainetekaupluste ja {ihiskondliku
toitlustamise ettevotete toiduainetekambreid ning suvel ka
asutuste ja korterite ohku. Talvel aga hakkavad need
kiilmutusseadmed soojendama vett kiitmise. otstarbeks.
Kaopb vajadus veesoojenduskatelde jdrele, jdab dra kiituse
vedu, mis koormab transporti ning reostab sdetolmuga
linnade tdnavaid ja ohku.

k]
Jahutatey ryum

6. LIUVALJAD SUVEL

Kevade saabumisel tuleb kuni talveni loobuda uisu-
spordist. Kiilmutustehnika arenemisega aga muutub taiesti
voimalikuks uisutamine ja hokimidng suvel ning seda isegi
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seal, kus toelist pakas-
tega talve ei ole.

Kunstlikke liuvdlju saab
ehitada nii suurtes kinnis-
tes ruumides. kui ka vabas
ohus. Tavaliselt ehitatakse
Joon. 25. S 1% G_imp_elegi@éi siis-  guviseid ]iuvélju jérgmi_

beeetn - ufistii Aiuvaki: sel viisil. Isoleeritud vee-
1 — kaaliumkloriidi eutektilise lahusega y
e M el i e
e . dele torud. Torudevahelisse
ruumi ja torude peale puis-
tatakse liiva, mis seejdrel tihendatakse. Torudes aurustub
vedel ammoniaak voi tsirkuleerib kiilmutuslahus, mille
temperatuur on umbes —10°C. Selle tagajirjel «liivasdng»
kiilmub 1dbi. Tema peale valatakse siis vett, mis moodus-
tabki liuvilja pinnal umbes 25 millimeetri paksuse jaékihi.
Sellisel liuvéljal on aga suur puudus — tema pind on ker-
gelt laineline.

1951. aastal avati Moskvas Dzerzinski rajooni laste-
pargis vdike liuvdli iluuisutajate treeninguks. Selle liu-
vilja konstruktsioon kuulub Uleliidulise Kiilmutustoostuse
Teadusliku = Uurimise Instituudi teaduslikule tootajale
S. L. GimpelevitSile. Liuvélja suurus oli 12X 10 meetrit,
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Joon. 26. Suvise jddstaadioni iildvaade (projekt).
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s. 0. 120 ruutmeetrit. Kogenud meistersportlaste arvates
oli jaa kvaliteet ja liuvélja pind vdga hea.

Kuidas on ehitatud selline liuvali?

‘Uus liuvélja konstruktsioon (joon. 25) koosneb 15 meetri
pikkustest seest 60onsatest plaatidest, mille laius on umbes
1 meeter ja korgus umbes 80 millimeetrit. Plaadid on téide-
tud kaaliumkloriidi eutektilise lahusega. Plaatide sisse,
lahusesse on asetatud ribipatareid ammoniaagi aurusta-
miseks. Ammoniaagi aurustumise tagajérjel lahus kiilmub
ja muutub eutektiliseks jddks kindla sulamistemperatuu-
riga —11,1° C. Metallplaatide lamedale pinnale 20—40
millimeetri paksuse kihina valatud vesi kiilmub ja moodus-
tab liuvélja pinna.

Suur kiilma tagavara plaatides voimaldab liuvilja kasu-
tada isegi tunduvate vaheaegade puhul kiilmutusseadme
kompressorite to6s.

Joonisel 26 on toodud suure, 6000 pealtvaatajale méaira-
tud jadstaadioni projekt (liuvdlja suurus 60X 30 meetrit).

Kunstlikke liuvdlju saab ehitada ka teistes meie maa
Iounaosa linnades. Suvel voivad nende liuviljade kiilmutus-
seadmed toota jddd voi jahutada toiduainete ladusid.

LOPPSONA

Teadmiste ja kogemustega relvastatud inimene voitis
kiilma suhteliselt hiljuti, umbes sada aastat tagasi, kuid
muutused, mida kiilm on toonud toiduainetetéostusse ja
teistesse oma kasutusaladesse, on védga suured. Nagu
teaduslike uurimiste, nii ka mitmekesise praktilise tegevuse
alal leidis inimene endale kiilmas ustava ja kindla abilise.

Nii looduslikku kui ka kunstlikku kiilma kasutava kaas-
aegse kiilmutustehnika saavutused annavad tunnistust
inimese loova geeniuse suurest voidust loodusjoudude
alistamisel.

l TRU Raamatuingu ‘
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