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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kélteaggregat mit
einem in einem Kaltemittelkreislauf angeordneten
Absorber gemafly dem Hauptanspruch 1. Ferner be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zur Fihrung von Me-
dien in mindestens einem Kreislauf eines Kalteaggre-
gats gemal dem Anspruch 25 sowie die Verwendung
eines Absorbers gemall dem Anspruch 29.

Stand der Technik

[0002] Kalteaggregate der hier genannten Art, wie
beispielsweise  Absorptionskalteaggregate  oder
Kompressionskalteaggregate, sind bekannt. Dabei
haben in der Vergangenheit insbesondere Kompres-
sionskalteaggregate eine grofl’e Verbreitung erfah-
ren, da sie sich an viele Anforderungen einfach an-
passen lassen. Das Prinzip eines Kompressionskal-
teaggregats liegt darin, dass ein Kaltemitteldampf
verdichtet wird, in einem Kondensator abgekunhlt
wird, mittels einer Drosseleinrichtung entspannt und
durch Warmeaufnahme verdampft wird. Dabei ist es
jedoch nachteilig, dass dieses Kihlprinzip einen ho-
hen Energiebedarf hat und eine entsprechende Vor-
richtung eine Anzahl beweglicher Teile (zum Beispiel
Pumpe oder Kompressor) benétigt. Im Gegensatz
dazu wird bei einem Absorptionskalteaggregat der
Kaltemitteldampf nicht mechanisch verdichtet, son-
dern durch eine als Absorptionsmittel geeignete Flis-
sigkeit in einem Absorber aufgenommen und geldst.
Den Absorber verlasst eine kaltemittelreiche (reiche)
Lésung, aus der in dem Austreiber das Kaltemittel
durch Warmezufuhr ausgetrieben wird. Das Kaltemit-
tel wird dann im Kondensator verflissigt, wahrend die
verbleibende kaltemittelarme (arme) Losung wieder
zum Absorber stromt. Die arme Lésung wird dort
Uber Rohre verrieselt, um dem zu absorbierenden
Kéltemitteldampf eine grofle Oberflache zu bieten.
Die arme und die reiche Losung gelangen dann in ei-
nen Temperaturwechsler, wo die kalte reiche Lésung
durch die warme arme Ldsung vorgewarmt wird und
diese gleichzeitig abkuhlt. Bei diesem Prozess er-
setzt das beschriebene System aus Absorber, Lo6-
sungswarmetauscher und Austreiber, sowie dem L6-
sungskreislauf, den bei einem Kompressionskaltea-
ggregat benétigten Kompressor. Absorptionskaltea-
ggregate haben einen wesentlich geringeren Ener-
giebedarf, sodass sie vorteilhafterweise mittels einer
Solaranlage als Energiequelle betreibbar sind. Bei
Kélteanlagen gemal dem Stand der Technik ver-
bleibt jedoch der Wunsch, die Aggregate energetisch
effizienter und/oder raumlich kompakter zu bauen. Es
sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
sich — unter dem Fachmann bekannten Umstan-
den-Kalteaggregate auch als Heizaggregate einset-
zen lassen, sodass unter dem Begriff des Kaltea-
ggregats auch entsprechende Heizaggregate ver-
standen werden.
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Aufgabenstellung

[0003] Fur ein Kalteaggregat mit einem in einem
Kaltemittelkreislauf angeordneten Absorber wird er-
findungsgemaf vorgeschlagen, dass der Absorber
ein duleres Rohrelement flr ein erstes Medium auf-
weist, in dem eine Rohranordnung mit mindestens ei-
nem inneren Rohrelement fir ein zweites Medium
angeordnet ist. Da ein Rohrelement also in einem an-
deren Rohrelement integriert ist, ergibt sich einer-
seits eine kompakte Bauweise und andererseits ein
vorteilhafter Warmeaustausch zwischen erstem und
zweitem Medium. Die Querschnitte der Rohrelemen-
te sowie die Anordnung des inneren Rohrelementes
im auleren Rohrelement kbnnen vom Fachmann in
Abhangigkeit von der jeweiligen Applikation in vielen
verschiedenen Varianten ausgefihrt werden. Dabei
kénnen die Querschnitte der Rohrelemente insbe-
sondere kreisformig, ellipsenférmig oder auch eckig
sein. Die Flhrung des inneren Rohrelementes kann
dabei parallel zur Erstreckung des duf3eren Rohrele-
mentes realisiert sein, aber auch schrag, wellenfor-
mig oder gewunden. Der Fachmann wird seine Wahl
in Abhangigkeit von der gewtinschten FlieRcharakte-
ristik, den Platzverhaltnissen und der bendétigten
Warmetauschkapazitat wahlen. Insbesondere ist es
vorteilhaft, wenn der Absorber im duReren Rohrele-
ment das Kaltemittel flihrt und im inneren Rohrele-
ment eine arme LOsung im Gegenstrom zu einem rei-
chen Hilfsgas gefiihrt wird. Dabei wird das Kaltemittel
aufgrund einer Affinitdt zum Losungsmittel in die
arme LOsung, das heildt in das relativ kaltemittelarme
Kaltemittel/Lésungsmittel-Gemisch, absorbiert und
die Ldsung zu einer reichen Ldsung angereichert.
Das Hilfsgas wird ausgewaschen und dadurch zum
armen Gasgemisch. Die kontinuierliche Absorption
wird durch den Kaltemittelkreislauf aufrecht erhalten.

[0004] Vorteilhafterweise istin dem Kaltemittelkreis-
lauf ein Gaswarmewechsler angeordnet, aufweisend
ein auleres Rohrelement fiir ein erstes Medium, in
dem eine Rohranordnung mit mindestens einem in-
neren Rohrelement fiir ein zweites Medium angeord-
net ist. Auch hier ergeben sich durch den Aufbau die
zuvor beschriebenen Vorteile. Im Gaswarmewechs-
ler (auch Gaswarmetauscher genannt) wird ein kal-
tes, reiches Gasgemisch in Warmeaustausch mit ei-
nem warmen, armen Gasgemisch gebracht. Die
Strémungen im auflieren und inneren Rohrelement
werden dabei bevorzugt im Gegenstrom zueinander
gefuhrt.

[0005] Bevorzugt ist der Gaswarmewechsler in Kal-
temittelflussrichtung vor dem Absorber angeordnet.
Dadurch kann einerseits vorteilhafterweise das war-
me, reiche Gasgemisch aus dem Gaswarmewechs-
ler dem Absorber zugefiihrt werden und andererseits
das arme, warme Gasgemisch vom Absorber in dem
Gaswarmewechsler eingespeist werden.
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[0006] Mit Vorteil ist in dem Kaltemittelkreislauf ein
Lésungswarmewechsler (auch Lésungswarmetau-
scher genannt) angeordnet, aufweisend ein dulleres
Rohrelement fur ein erstes Medium, in dem eine
Rohranordnung mit mindestens einem inneren
Rohrelement fir ein zweites Medium angeordnet ist.
Auch in diesem Fall ergibt sich die zuvor beschriebe-
ne energetisch vorteilhafte und rdumlich kompakte
Anordnung. Im Ldsungswarmewechsler wird eine ar-
me, heille Lésung im Gegenstrom zu einer reichen,
kiihlen Lésung gefiuhrt und dabei die arme Loésung
abgekuhlt und die reiche Losung erwarmt.

[0007] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
der Losungswarmewechsler in Kaltemittelflussrich-
tung nach dem Absorber angeordnet.

[0008] Bevorzugt ist in dem Kaltemittelkreislauf ein
Verdampfer angeordnet, aufweisend ein &ufleres
Rohrelement fur ein erstes Medium, in dem eine
Rohranordnung mit mindestens einem inneren
Rohrelement fir ein zweites Medium angeordnet ist.
Hier ergeben sich wiederum die zu dieser Anordnung
zuvor erlauterten Vorteile. Im Verdampfer verdunstet
das flissige Kaltemittel in die Hilfsgasatmosphare.
Bei seiner Stromung durch den Verdampfer entzieht
es dabei dem Kaltetragerkreislauf, also dem Kreis-
lauf, der mittels des Kalteaggregats gekuhlt werden
soll, kontinuierlich Warme.

[0009] Es ist vorteilhaft, wenn in dem Kaltemittel-
kreislauf ein Austreiber angeordnet ist, aufweisend
ein auleres Rohrelement fur ein erstes Medium, in
dem eine Rohranordnung mit mindestens einem in-
neren Rohrelement fiir ein zweites Medium angeord-
net ist. Diese Anordnung ist rdumlich kompakt und
energetisch effizient. Im Austreiber wird durch War-
mezufuhr das Kaltemittel aus dem Kaltemittel/L6-
sungsmittel-Gemisch ausgetrieben. Der Austreiber
ist insbesondere als vertikales Rohrbiindel ausge-
fuhrt, wie in der Offenlegungsschrift DE 100 28 543
A1 erlautert.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
Austreiber in Kaltemittelflussrichtung nach einem L6-
sungswarmewechsler angeordnet. Dadurch kann
eine reiche Ldsung, die dem Austreiber zugefiihrt
werden soll, bereits vorgewarmt beziehungsweise
vorerhitzt werden.

[0011] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
parallel zum Austreiber ein Bypasselement angeord-
net. Hat sich in der warmen, reichen Lésung, die dem
Austreiber zugeflhrt wird, Kaltemitteldampf und/oder
Lésungsmitteldampf gebildet, insbesondere Wasser-
dampf- und/oder Ammoniakdampfblasen, so kann
mittels des Bypasselements der Dampf am Austrei-
ber vorbeigefihrt werden.

[0012] Vorteilhafterweise istin dem Kaltemittelkreis-
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lauf ein Kondensator angeordnet, aufweisend ein au-
Reres Rohrelement fiir ein erstes Medium, in dem
eine Rohranordnung mit mindestens einem inneren
Rohrelement fir ein zweites Medium angeordnet ist.
Die Vorteile einer solchen Anordnung wurden bereits
erlautert. Der Kondensator kondensiert Kaltemittel-
dampf und wird Uber einen (externen) Kuhlkreis auf
Kondensationstemperatur gebracht und gehalten. Im
Kahlkreislauf wird bevorzugt Wasser eingesetzt, wel-
ches insbesondere mittels eines Kihlturms/Trocken-
kihlturms gekuhlt wird.

[0013] Mit Vorteil ist der Kondensator in Kaltemittel-
flussrichtung vor einem Verdampfer angeordnet.

[0014] Vorteilhafterweise istin dem Kaltemittelkreis-
lauf ein Dephlegmator angeordnet, aufweisend ein
auleres Rohrelement fur ein erstes Medium, in dem
eine Rohranordnung mit mindestens einem inneren
Rohrelement fir ein zweites Medium angeordnet ist.
Auch hier stellen sich die zuvor genannten Vorteile
dieser Anordnung ein. Der Dephlegmator dient dem
Auskondensieren des Losungsmittels im Kaltemittel-
dampf. Er kann beispielsweise als einfacher
Rohr-In-Rohr-Warmetauscher ausgeflihrt sein.

[0015] Es ist bevorzugt, dass der Dephlegmator in
Kaltemittelflussrichtung vor einem Kondensator an-
geordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass mit dem
Kaltemitteldampf nicht gleichzeitig Ldsungsmittel-
dampf (Ublicherweise Wasserdampf), beziehungs-
weise nur zu einem geringen Anteil, in den Konden-
sator gelangt.

[0016] Mit Vorteil ist der Dephlegmator einem LO&-
sungswarmetauscher zugeordnet. Dadurch wird er-
reicht, dass zumindest ein Teil der Warme, die der
Dephlegmator im Betrieb abgibt, im System des Kal-
teaggregats erhalten bleibt und nicht durch Abgabe
an die Umgebung verloren geht. Dabei ist es insbe-
sondere vorteilhaft, wenn der Kaltemitteldampf im
aulleren Rohrelement des Losungswarmewechslers
im Gegenstrom Uber die reiche Lésung gestromt
wird, um das vorhandene Losungsmittel im Kaltemit-
teldampf auszukondensieren. Nachdem Auskonden-
sieren wird das Kaltemittel dann dem Kondensator
zugeleitet.

[0017] Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch mindes-
tens ein in dem Kaltemittelkreislauf angeordnetes
oder dem Kaltemittelkreislauf zugeordnetes Reser-
voir zur Speicherung einer kaltemittelreichen (rei-
chen) Lésung und/oder zur Speicherung einer kalte-
mittelarmen (armen) Losung. Dadurch ergibt sich ein
Puffer fur die Zeiten, in denen ein erhdhtes Angebot
beziehungsweise eine erhdhte Nachfrage an reicher
beziehungsweise armer Losung besteht. So wird die
Betriebstabilitat des Gesamtsystems verbessert.

[0018] Vorteilhafterweise ist mindestens ein Reser-
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voir dem Absorber zugeordnet. Dabei ist es insbe-
sondere bevorzugt, dass das mindestens eine Re-
servoir entlang einer Verbindungsleitung zwischen
dem Absorber und einem L&sungswarmewechsler
angeordnet ist.

[0019] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ergibt
sich, wenn das auRere Rohrelement und die Rohran-
ordnung in koaxialer Bauform ausgefuhrt sind. Mit
dem Begriff koaxial soll zum Ausdruck gebracht wer-
den, dass die Langserstreckung des auf3eren Rohre-
lements und die Langserstreckung der Rohranord-
nung im Wesentlichen parallel zu einander verlaufen,
insbesondere zusammenfallen. Die Querschnitte des
auleren Rohrelements und der Rohranordnung sind
bevorzugt im Wesentlichen kreisférmig, doch sind
ebenso andere Ausfihrungen denkbar. Die Bauform
wird besonders dann kompakt, wenn das auldere
Rohrelement und die Rohranordnung im Wesentli-
chen wendelférmig ausgebildet sind. Dadurch ergibt
sich ein besonders glinstiges Verhaltnis zwischen
dem benétigten Bauraum und der erzeugten Warme-
austauschflache, die fir den Warmeaustausch zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Medium malf3-
geblich ist.

[0020] Mit Vorteil weist die Rohranordnung mehrere
innere Rohrelemente auf. Dadurch kann die wirksa-
me Flache, die dem Warmedubertritt zwischen erstem
und zweitem Medium dient, vergré3ert werden.

[0021] Bevorzugt weist das innere Rohrelement an
seiner Innenseite Erhebungen auf. Diese Ausfuh-
rungsform ist insbesondere beim Absorber und/oder
bei einem Verdampfer vorteilhaft. Durch die beim
Durchstromen entstehenden Verwirbelungen der Me-
dien wird der Wirkungsgrad des jeweiligen Bauteils
verbessert.

[0022] Vorteilhafterweise werden die Erhebungen
durch eine von auf3en auf das innere Rohrelement
aufgebrachte Einpragung, insbesondere durch Rol-
lieren, ausgebildet. Dies stellt eine besonders kos-
tenglinstige Herstellung der Erhebungen dar.

[0023] Es ist vorteilhaft, wenn das Kalteaggregat als
Diffusions-Absorbtions-Kalteaggregat ausgefiihrt ist.

[0024] Bevorzugt ist ein im Kaltekreislauf enthalte-
nes Kaltemittel Ammoniak oder weist Ammoniak auf.

[0025] Vorteilhafterweise ist ein im Kaltekreislauf
enthaltenes Losungsmittel Wasser oder weist Was-
ser auf.

[0026] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
ein im Kaltekreislauf enthaltenes Hilfsgas Helium
oder weist Helium auf. Grundsatzlich kann als Hilfs-
gas auch Wasserstoff verwendet werden, doch ist
aus Grunden der Betriebssicherheit regelmafig Heli-
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um vorzuziehen.

[0027] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Fihrung von Medien in mindestens einem Kreislauf
eines Kalteaggregats mit einem oder mehreren der
zuvor genannten Merkmale, wobei mindestens ein
Medium ein anderes entlang mindestens eines Ab-
schnitts des Kreislaufs Warmeubertragend um-
stromt. Durch das Umstrémen wird ein besonders gu-
ter Warmeaustausch zwischen den jeweiligen Medi-
en bewirkt. Es sei darauf hingewiesen, dass der Be-
griff des Umstromens nicht im Sinne eines Vermi-
schens zu verstehen ist. Die Verhinderung eines Ver-
mischens ist durch die konstruktive Auslegung des
Kalteaggregats sichergestellt.

[0028] Vorteilhafterweise erfolgt die Bewegung min-
destens eines der Medien durch Schwerkrafteinwir-
kung. Das heif’t, das Medium verlagert sich von ei-
nem hoéheren Potenzial im Schwerkraftfeld zu einem
niedrigeren Potenzial. Dadurch kdnnen Pumpen ein-
gespart werden oder sogar ein Kéalteaggregat ohne
Pumpen realisiert werden.

[0029] Bevorzugt ist es, wenn die Bewegung min-
destens eines der Medien durch Auftriebskrafteinwir-
kung erfolgt. Hier ist insbesondere das Hilfsgas zu
nennen, welches sich aufgrund seiner geringen Dich-
te ohne zusatzliche Fdrderungsmittel in einem auf-
steigenden Rohrelement bewegen kann.

[0030] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung
eines Absorbers, der ein dulReres Rohrelement fir
ein erstes Medium aufweist, in dem eine Rohranord-
nung mit mindestens einem inneren Rohrelement fur
ein zweites Medium angeordnet ist, in einem Kalte-
mittelkreislauf eines Kalteaggregats, insbesondere
mit einem oder mehreren der zuvor genannten Merk-
male.

Ausfihrungsbeispiel

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels naher erldutert. Es zeigen

[0032] Fig. 1 ein Blockschaubild eines Kalteaggre-
gats,

[0033] Fig. 2 einen Absorber eines Kalteaggregats,

[0034] Fig. 3 einen Gaswarmewechsler des Kaltea-
ggregats,

[0035] Fig.4 einen Ldésungswarmewechsler des
Kalteaggregats,

[0036] Fig.5 einen Verdampfer des Kalteaggre-
gats,

[0037] Fig. 6 einen Kondensator des Kalteaggre-
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gats, und

[0038] Fig.7 ein auferes Rohrelement mit einer
Rohranordnung.

[0039] Es sei vorab darauf hingewiesen, dass die
Figuren lagerichtig dargestellt sind, das heif3t ein in
den Figuren oben liegendes Element weist im
Schwerkraftfeld der Erde ein héheres Potential auf
als ein unten liegendes Element.

[0040] Die Fig. 1 zeigt ein Kalteaggregat 1 mit ei-
nem in einem Kaltemittelkreislauf 2 angeordneten
Austreiber 10, Dephlegmator 20, Kondensator 30,
Verdampfer 40, Gaswarmewechsler 50, Absorber 60
und einen Lésungswarmewechsler 70. Ferner stellt
ein Kaltemittelbypass 80 eine zum Verdampfer 40
und Gaswarmewechsler 50 parallele Verbindung dar,
um im Bedarfsfall Kaltemittel am Verdampfer 40 und
Gaswarmewechsler 50 vorbeizufiihren. Ein Austrei-
berbypass 81 ist parallel zum Austreiber 10 gefihrt,
um im Bedarfsfall Wasserdampf aus der warmen, rei-
chen Lésung am Austreiber 10 vorbeizufiihren. Da
sich die Funktionsweise des Kalteaggregats 1 im We-
sentlichen aus der Funktion der einzelnen Elemente
sowie deren Zusammenspiel ergibt, sollen nun zu-
nachst die einzelnen Bestandteile des Kalteaggre-
gats 1 naher erlautert werden. Das im Kaltemittel-
kreis lauf 2 enthaltene Kaltemittel fliel3t in die mittels
eines Pfeils symbolisch dargestellte Kaltemittelfluss-
richtung 3. Es wird dabei als bekannt vorausgesetzt,
dass der Austreiber 10 als vertikales Rohrbindel
ausgefuhrt ist, wie in der Offenlegungsschrift DE 100
28 543 A1 erlautert. Ferner wird der Dephlegmator 20
als bekannt vorausgesetzt, der hier als einfacher, ko-
axialer Rohr-in-Rohr-Warmetauscher ausgefuhrt ist.

[0041] Fig. 2 zeigt den Absorber 60, der in koaxia-
ler, gewendelter Bauform ausgeflihrt ist (Koaxialab-
sorber). Der Absorber 60 weist ein aul3eres Rohrele-
ment 100 fur ein erstes Medium auf, in dem eine
Rohranordnung 102 mit mindestens einem inneren
Rohrelement 104 fiir ein zweites Medium angeordnet
ist. Das innere Rohrelement 104 ist dabei mit einer
von aullen aufgebrachten Einpragung versehen, so
dass das innere Rohrelement 104 an seiner Innen-
seite Erhebungen aufweist. Dies wird mittels der
Schraffierung symbolisiert. An einem ersten Absor-
beranschluss 61 gelangt reiches Hilfsgas, hier Heli-
um, in das innere Rohrelement 104. An einem zwei-
ten Absorberanschluss 62 tritt armes Hilfsgas aus
dem inneren Rohrelement 104 aus. Der erste Absor-
beranschluss 61 liegt hinsichtlich des Schwerkraft-
felds auf einem niedrigeren Potenzial als der zweite
Absorberanschluss 62, so dass sich das Hilfsgas ins-
besondere durch Auftriebskrafteinwirkung vom ers-
ten Absorberanschluss 61 zum zweiten Absorberan-
schluss 62 bewegt. Eine vom Lésungswarmewechs-
ler 70 kommende arme Lésung wird an einem dritten
Absorberanschluss 63 eingespeist und gelangt als
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reiche Losung der Schwerkraft folgend zum vierten
Absorberanschluss 64. Ein Kuhlkreis mit einem Kihl-
medium wird in das dufere Rohrelement 100 (Man-
telrohr) an einem flinften Absorberanschluss 65 ein-
geleitet und bei einem sechsten Absorberanschluss
66 ausgeleitet.

[0042] Fig. 3 zeigt einen Gaswarmewechsler 50 in
koaxialer, gewendelter Bauform (Koaxialgaswarme-
wechsler). Der Gaswarmewechsler 50 weist ein au-
Reres Rohrelement 100 auf, in dem eine Rohranord-
nung 102 mit einem inneren Rohrelement 104 ange-
ordnet ist. Da sich dieser und die nachfolgenden Auf-
bauten hinsichtlich des Aufbaus des Absorbers 60
ahneln, werden die Bezugszeichen fiir das auliere
Rohrelement 100, die Rohranordnung 102 und das
innere Rohrelement 104 beibehalten, um das Ver-
standnis er Erlauterung zu erleichtern. Die verschie-
denen Aufbauten sind selbstverstandlich physika-
lisch verschieden, wenngleich sie mittels ahnlicher
Herstellungsprozesse gefertigt werden kénnen. An
einem ersten Gaswarmewechsleranschluss 51, tritt
kaltes, reiches Hilfsgas vom Verdampfer 40 ein, wel-
ches an einem zweiten Gaswarmewechsleran-
schluss 52 als warmes, reiches Hilfsgas austritt und
zum Absorber 60 gefihrt wird. Warmes, armes Hilfs-
gas wird vom Absorber 60 kommend im Gegenstrom
an einem dritten Gaswarmewechsleranschluss 53
eingeleitet, an einem vierten Gaswarmewechsleran-
schluss 54 ausgeleitet und von dort zum Verdampfer
40 geftihrt. Im Gaswarmewechsler 50 wird das ab-
steigende, kalte Gasgemisch durch das vom Absor-
ber 60 aufsteigende, warme Gasgemisch erwarmt
um den Warmeeintrag des armen Gasgemisches in
den Verdampfer 40 zu minimieren.

[0043] Fig.4 zeigt einen Ldosungswarmewechsler
70 in koaxialer, gewendelter Bauform (Koaxiall6-
sungswarmewechsler). An einem Ldsungswarme-
wechsleranschluss 71 wird vom Absorber 60 kom-
mend kalte, reiche Losung in das duf3ere Rohrele-
ment 100 eingeleitet, als heilke, reiche Lésung an ei-
nem zweiten Lésungswarmewechsleranschluss 72
ausgeleitet und dann zum Austreiber 10 gefuhrt wird.
An einem dritten Lésungswarmewechsleranschluss
73 wird arme, heilde Losung, die vom Austreiber 10
kommt, in das innere Rohrelement 104 eingeleitet.
Die Lésung gelangt dann als arme, kalte Losung zu
einem vierten Losungswarmewechsleranschluss 74
und von dort zum Absorber 60. Zusatzlich sind bei
diesem Ldsungswarmewechsler 70 ein flunfter L6-
sungswarmewechsleranschluss 75 und ein sechster
Lésungswarmewechsleranschluss 76 vorgesehen.
Die Funktion dieser Anschliisse erschlief3t sich im
Zusammenhang mit den in der Fig. 1 gezeigten ers-
ten Abzweigleitung 82 und der zweiten Abzweiglei-
tung 83, die jeweils mittels der gestrichelten Linien
dargestellt sind. Alternativ oder durch Schalten wahl-
bar kann aus dem Austreiber 10 gefiihrter Kaltemit-
teldampf Uber die erste Abzweigleitung 82 zum finf-
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ten Losungswarmewechsleranschluss 75 gefihrt
und dort eingeleitet werden. Der Kaltemitteldampf
wird im aufieren Rohrelement 100 des Losungswar-
mewechslers 70 im Gegenstrom Uber die reiche Lo-
sung gestromt, um das vorhandene Losungsmittel im
Kaltemitteldampf auszukondensieren. Der Kaltemit-
teldampf tritt aus dem Losungswarmewechsler 70
dann durch den sechsten Lésungswarmewechsler-
anschluss 76 aus und gelangt durch die zweite Ab-
zweigleitung 83 an eine Stelle im Kaltemittelkreislauf
2, die in Kaltemittelflussrichtung 3 gesehen nach dem
Dephlegmator 20 angeordnet ist. Alternativ ist es
auch mdglich, auf einen Dephlegmator 20 zu verzich-
ten und das Auskondensieren des Ldsungsmittels
aus dem Kaltemitteldampf, wie beschrieben, mittels
des Lésungswarmewechslers 70 zu realisieren.

[0044] Fig. 5 zeigt einen Verdampfer 40 in koaxia-
ler, gewendelter Bauform (Koaxialverdampfer). Vom
Kondensator 30 kommend wird Kaltemittelkondensat
an einem ersten Verdampferanschluss 41 und im
Gleichstrom bei einem zweiten Verdampferanschluss
42 kaltemittelarmes Hilfsgas vom Gaswarmewechs-
ler 50 kommend in das innere Rohrelement 104 ein-
geleitet (erster und zweiter Verdampferanschluss 41,
42 sind hier als ein gemeinsamer Anschluss ausge-
fuhrt). An einem dritten Verdampferanschluss 43 wird
das verdampfte Kaltemittel als Kaltemitteldampf zu-
sammen mit dem Hilfsgas ausgeleitet. Die Funktion
des Verdampfers 40, durch den Verdampfungspro-
zess Warme aufzunehmen, wird dadurch genutzt, in-
dem an einem vierten Verdampferanschluss 44 ein
Kaltetrager in das aulRere Rohrelement 100 eingelei-
tet wird, im Gegenstrom zu einem flinften Verdamp-
feranschluss 45 gefihrt wird und dort gekiihlt wieder
austritt. Da der Verdampfer 40 Temperaturen deutlich
unterhalb des Gefrierpunktes erzielen kann, wird als
Kaltetrager bevorzugt ein Wasser-Glykol-Gemisch
verwendet.

[0045] Fiq. 6 zeigt einen Kondensator 30 in koaxia-
ler, gewendelter Bauform (Koaxialkondensator). An
einem ersten Kondensatoranschluss 31 wird Kalte-
mitteldampf in das innere Rohrelement 104 einge-
bracht und tritt aufgrund einer Kuhlung an einem
zweiten Kondensatoranschluss 32 als Kondensat
aus. Die Kihlung wird dadurch bewirkt, indem ein
Kihlmedium, insbesondere Wasser, an einem dritten
Kondensatoranschluss 53 in das aufiere Rohrele-
ment 100 eingeleitet und im Gegenstrom zu einem
vierten Kondensatoranschluss 54 geleitet wird.

[0046] Das in der Fig. 1 gezeigte Kalteaggregat 1
weist drei funktional unterscheidbare Kreislaufe auf.
Zunachst soll der Kaltemittelkreislauf 2 beginnend
beim Austreiber 10 beschrieben werden. Im Austrei-
ber 10 wird durch Warmezufuhr mittels eines Heiz-
mediums (Zufuhr 11 und Abfuhr 12) das Kaltemittel
(hier Ammoniak) aus der Ldsung (hier Ammoni-
ak/Wasser-Lésung) ausgetrieben. Im nachfolgenden
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Dephlegmator 20 wird unter Warmeabgabe das L&-
sungsmittel (hier Wasser) im Kaltemitteldampf aus-
kondensiert. Im darauf folgenden Kondensator 30
wird das Kaltemittel unter Warmeabgabe an einen
(externen) Kuhlkreis kondensiert. Im Verdampfer 40,
der sich dem Kondensator 30 anschlie3t, verdunstet
das flissige Kaltemittel in die Hilfsgasatmosphare
(hier Helium) und kihlt den Kaltetrager. Im folgenden
Gaswarmewechsler 50 wird das absteigende, kalte,
ammoniakreiche Gasgemisch verwendet, um das
vom Absorber 60 aufsteigende, warme, ammoniakar-
me Gasgemisch zu kihlen und so den Warmeeintrag
des ammoniakarmen Gasgemisches in den Ver-
dampfer 40 zu minimieren. Im Absorber 60 streicht
das ammoniakreiche Gasgemisch dass im Gegen-
strom Uber eine vom Ldsungswarmewechsler 70
kommende arme Lésung, wobei Warme abgegeben
wird. Die Lésung wird so mit Ammoniak angereichert
und als reiche Lésung im Reservoir 90 gesammelt.
Die kalte reiche Losung gelangt zum nachfolgenden
Lésungswarmewechsler 70, wo sie in der koaxialen
Anordnung durch eine heile, arme, vom Austreiber
kommende Lésung erwarmt wird und als heil3e, rei-
che Lésung dann zum Austreiber 10 gelangt. Fir das
Hilfsgas ergibt sich ein Kreislauf vom Verdampfer 40
Uber den Gaswarmetauscher 50 zum Absorber 60
und Uber den Gaswarmetauscher 50 wieder zuriick
zum Verdampfer 40. Der Lésungskreislauf, also der
Kreislauf, in dem Lésungsmittel und Kaltemittel ge-
mischt sind (Ammoniak/Wasser-Ldsung), fihrt vom
Austreiber 10 Uber den Lésungswarmetauscher 70
zum Absorber 60 und Uber den Ldsungswarmetau-
scher 70 wieder zurlick zum Austreiber 10.

[0047] Bei dem vorgestellten Kalteaggregat 1 han-
delt es sich um ein energetisch effizientes und kom-
pakt fertigbares Kalteaggregat 1. Da die Schwerkraft
beziehungsweise die Auftriebskraft zur Bewegung
der einzelnen Medien durch die genannten Kreislau-
fe genutzt wird, kann auf bewegliche Teile verzichtet
werden. Dadurch arbeitet das Kalteaggregat 1 im
Wesentlichen gerauschlos. Zudem kann das Kéltea-
ggregat 1 derart ausgefihrt sein, dass die Einheit des
Kalteaggregats 1 keine beziehungsweise nur eine
minimale Abwarme produziert. Das Kalteaggregat 1
ist besonders geeignet zur Klimatisierung von Rau-
men (insbesondere Biros, Hauser) und Fahrerkabi-
nen aber auch um die Abwarme/Prozesswarme von
technischen Anlagen (insbesondere Pumpen, Brenn-
stoffzellen) aufzunehmen.

[0048] SchlieRlich zeigt Fig. 7 ein dulleres Rohrele-
ment 100 mit einer darin angeordneten Rohranord-
nung 102 auf, die vier innere Rohrelemente 104 auf-
weist.

Patentanspriiche

1. Kalteaggregat (1) mit einem in einem Kaltemit-
telkreislauf (2) angeordneten Absorber (60), da-
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durch gekennzeichnet, dass der Absorber (60) ein
aulleres Rohrelement (100) fur ein erstes Medium
aufweist, in dem eine Rohranordnung (102) mit min-
destens einem inneren Rohrelement (104) fur ein
zweites Medium angeordnet ist.

2. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch einen in dem Kaltemittelkreislauf (2)
angeordneten Gaswarmewechsler (50) aufweisend
ein dulReres Rohrelement (100) fir ein erstes Medi-
um, in dem eine Rohranordnung (102) mit mindes-
tens einem inneren Rohrelement (104) fur ein zwei-
tes Medium angeordnet ist.

3. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gaswarmewechsler (50) in Kaltemittelflussrich-
tung (3) vor dem Absorber (60) angeordnet ist.

4. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen in
dem Kaltemittelkreislauf (2) angeordneten Lésungs-
warmewechsler (70) aufweisend ein aulReres Rohre-
lement (100) fur ein erstes Medium, in dem eine
Rohranordnung (102) mit mindestens einem inneren
Rohrelement (104) fir ein zweites Medium angeord-
net ist.

5. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lésungswarmewechsler
(70) in Kaltemittelflussrichtung (3) nach dem Absor-
ber (60) angeordnet ist.

6. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen in
dem Kaltemittelkreislauf (2) angeordneten Verdamp-
fer (40) aufweisend ein auReres Rohrelement (100)
fur ein erstes Medium, in dem eine Rohranordnung
(102) mit mindestens einem inneren Rohrelement
(104) fir ein zweites Medium angeordnet ist.

7. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampfer (40) in Kalte-
mittelflussrichtung (3) vor einem Gaswarmewechsler
(50) angeordnet ist.

8. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen in
dem Kaltemittelkreislauf (2) angeordneten Austreiber
(10) aufweisend ein duRReres Rohrelement (100) fur
ein erstes Medium, in dem eine Rohranordnung (102)
mit mindestens einem inneren Rohrelement (104) fir
ein zweites Medium angeordnet ist.

9. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Austreiber (10) in Kaltemit-
telflussrichtung (3) nach einem Ldsungswarme-
wechsler (70) angeordnet ist.

10. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 8 oder 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum Austrei-
ber (10) ein Bypasselement (81) angeordnet ist.

11. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen in
dem Kaltemittelkreislauf (2) angeordneten Konden-
sator (30) aufweisend ein &uleres Rohrelement
(100) fir ein erstes Medium, in dem eine Rohranord-
nung (102) mit mindestens einem inneren Rohrele-
ment (104) fUr ein zweites Medium angeordnet ist.

12. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kondensator (30) in Kalte-
mittelflussrichtung (3) vor einem Verdampfer (40) an-
geordnet ist.

13. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen in
dem Kaltemittelkreislauf (2) angeordneten Dephleg-
mator (20) aufweisend ein &uReres Rohrelement
(100) fur ein erstes Medium, in dem eine Rohranord-
nung (102) mit mindestens einem inneren Rohrele-
ment (104) fur ein zweites Medium angeordnet ist.

14. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dephlegmator (20) in Kal-
temittelflussrichtung (3) vor einem Kondensator (30)
angeordnet ist.

15. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dephlegmator
(20) einem Loésungswarmetauscher (70) zugeordnet
ist.

16. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch mindes-
tens ein in dem Kaltemittelkreislauf (2) angeordnetes
oder dem Kaltemittelkreislauf (2) zugeordnetes Re-
servoir (90, 91) zur Speicherung einer kaltemittelrei-
chen Ldsung und/oder zur Speicherung einer kalte-
mittelarmen Lésung.

17. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Reservoir (90,
91) dem Absorber (60) zugeordnet ist.

18. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das aullere Rohrelement (100) und die Rohranord-
nung (102) in koaxialer Bauform ausgeflhrt sind.

19. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohranordnung (102) mehrere innere Rohrele-
mente (104) aufweist.

20. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Rohrelement (104) an seiner Innenseite
Erhebungen aufweist.
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21. Kalteaggregat (1) nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erhebungen durch eine
von aulRen auf das innere Rohrelement (104) aufge-
brachte Einpragung, insbesondere durch Rollieren,
ausgebildet sind.

22. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch eine Aus-
fuhrung als Diffusions-Absorptions-Kalteaggregat.

23. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein im Kaltekreislauf (2) enthaltenes Kaltemittel Am-
moniak ist oder Ammoniak aufweist.

24. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein im Kaltekreislauf (2) enthaltenes Lésungsmittel
Wasser ist oder Wasser aufweist.

25. Kalteaggregat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein im Kaltekreislauf (2) enthaltenes Hilfsgas Helium
ist oder Helium aufweist.

26. Verfahren zur Fihrung von Medien in min-
destens einem Kreislauf eines Kalteaggregats insbe-
sondere nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, wobei mindestens ein Medium
ein anderes entlang mindestens eines Abschnitts des
Kreislaufs warmelibertragend umstromt.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bewegung mindestens eines
der Medien durch Schwerkrafteinwirkung erfolgt.

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
wegung mindestens eines der Medien durch Auf-
triebskrafteinwirkung erfolgt.

29. Verwendung eines Absorbers (60), der ein
aulleres Rohrelement (100) fir eine erstes Medium
aufweist, in dem eine Rohranordnung (102) mit min-
destens einem inneren Rohrelement (104) fur ein
zweites Medium angeordnet ist, in einem Kaltemittel-
kreislauf (2) eines Kalteaggregats (1) insbesondere
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

8/11



2006.07.13

DE 10 2004 063 211 A1

Anhangende Zeichnungen
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