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64 Absorptionskilteverfahren mittels Kocherenergie, die einer Absorptionskilteanlage zugefiihrt wird.

@ Eine Absorptionskilteanlage besitzt eine Primir-

Kondensator/Kocher-Einheit (11), die mit Sonnen-
energie oder mit einer anderen geeigneten Energie relativ
niedriger Temperatur betrieben wird. Mit dieser Primir-
einheit (11) wirkt eine Sekundir-Kondensator/Kocher-
Einheit (30) zusammen, die von einer Wirmepumpe (41)
betrieben wird, welche die im Sekundirkondensator (32)
entwickelte Kondensationswirme in den Sekundirkocher
(33) pumpt. Die Sekundiir-Kondensator/Kocher-Einheit
(30) kann die Priméreinheit (11) je nach der Grosse der
fiir diese verfiigharen Energie unterstiitzen oder auch ganz
ersetzen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Absorptionskélteverfahren mittels Kocherenergie, die
einer Absorptionskilteanlage zugefiihrt wird, welche einen Pri-
markocher (14) zum Behandeln von Absorptionslésung und 5
einen Primirkondensator (15) zum Kondensieren von Kéltemit-
tel aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im Primirkondensa-
tor (15) gesammeltes Kondensat in einen Sekundérkondensator
(32) gefiihrt wird, dass im Primirkocher (14) behandelte Losung
in einen Sekundérkocher (33) gefiihrt wird und dass mittels eines 10
mit einem Kompressor (40) betriebenen Warmepumpenkreis-
laufes (41) die im Sekundirkondensator (32) erzeugte Kondensa-
tionswirme in den Sekundirkocher (33) tiberfiihrt wird, um die
in diesem enthaltene Losung zu konzentrieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 15
die konzentrierte Losung aus dem Sekundérkocher (33) einem
Absorber (17) zugefiihrt wird und dass das Kéltemittel aus dem
Sekundirkondensator (32) einem Verdampfer (18) zum Abkiih-
len eines Mediums zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 20
die Tatigkeit des Kompressors (40) des Wirmepumpenkreislau-
fes (14) in Abhéngigkeit von der Temperatur des den Verdamp-
fer (18) verlassenden gekiihlten Mediums gesteuert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strom von Kiltemittel, dasim Warme-
pumpenkreislauf (41) zirkuliert, in Abhingigkeit von der Tem-
peratur dieses Kéltemitiels am Einlass des Kompressors (40)
gesteuert wird. :

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das in den Sekundirkondensator (32)
eingefiihrte Kondensat durch Verdampfen abgekiihlt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
kondensiertes Kiltemittel aus dem Sekundérkondensator (32) in
einem ersten Verdampfer (65) adiabatisch durch Verdampfung
abgekiihlt wird, welcher erste Verdampfer (65) auf einem ersten 33
Druck gehalten wird, dass Kéltemittel aus dem ersten Verdamp-
fer (65) in einem zweiten Verdampfer (68), der auf einem
zweiten, niedrigeren Druck gehalten wird, adiabatisch durch
Verdampfung abgekiihlt wird, dass aus dem zweiten Verdampfer
(68) Kaltemittel abgezogen wird, dass das aus dem zweiten
Verdampfer (68) abgezogene Kéltemittel zur Erzeugung einer
Kihlwirkung verwendet wird und dass die Tétigkeit des Kom-
pressors (40) des Wirmepumpenkreislaufes (41) in Abhéingigkeit
von der Temperatur des aus dem zweiten Verdampfer (68)
abgezogenen Kaltemittels gesteuert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass Losung aus dem Sekundérkocher (33) einem Niederdruck-
absorber (67) zugefiihrt wird, der mit dem zweiten Verdampfer
(68) in Verbindung steht, und dass Losung aus dem Niederdruck-
absorber (67) in einen Hochdruckabsorber (64) gepumpt wird,
der mit dem ersten Verdampfer (65) in Verbindung steht.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strom von Kaltemittel im Wirmepumpenkreislauf (41) in
Abhingigkeit von der Temperatur desin den Kompressor (40)
des Wirmepumpenkreisiaufes eintretenden Kiltemittels gesteu- 5
ert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Energie zwischen dem aus dem zweiten Verdampfer (68) abgezo-
genen Kéltemittel und einem zu kiihlenden Medium iibertragen
wird und dass dann das Kiltemittel in den ersten Verdampfer
(65) zuriickgefiihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mit Kiltemittel angereicherte Lésung aus dem Hochdruck-
absorber (64) in den Primérkocher (14) gefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der im Sekundirkocher (33) gebildeten Lésung
und der dem Primérkocher (14) zugefiihrten Losung Energie
iibertragen wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grosse derim Primérkocher (14)
erzeugten Erwérmung in Abhéngigkit von der Temperatur des
aus dem zweiten Verdampfer (68) abgezogenen Kiltemittels
gesteuert wird.

13. Absorptionskalteanlage zum Ausfithren des Verfahrens
nach Patentanspruch 1, mit einem Primérkocher (14) fiir die
Behandlung einer Absorptionslosung und einem Primarkonden-
sator (15) zum Kondensieren von Kéltemittel, gekennzeichnet
durch einen an den Primérkocher (14) angeschlossenen Sekun-
dérkocher (33) fiir die Aufnahme von behandelter Losung aus
dem Primirkocher, einen an den Primérkondensator (15) ange-
schlossenen Sekundarkondensator (32) fiir die Aufnahme von
Kiltemittel aus dem Primérkondensator, und einen mit einem
Kompressor (40) betriebenen Wirmepumpenkreislauf (41) mit
einem ersten Warmetauscher (36) in Warmetauschbeziehung mit
dem im Sekundérkondensator (32) enthaltenen Kiltemittel und
einem zweiten Warmetauscher (39) in Warmetauschbeziehung
mit der im Sekundérkocher (33) enthaltenen Lésung, zum Uber-
fithren derim Sekundirkondensator (32) entwickelten Konden-
sationswérme in den Sekundirkocher (33).

14. Absorptionskilteanlage nach Anspruch 13, gekennzeich-
net durch Steuermittel (46, 47, 48) zum Feststellen der Tempera-
tur von Kéltemittel, das im Wirmepumpenkreislauf (41) vom
ersten (36) zum zweiten Wirmetauscher (39) stromt, und Regu-
lieren des Kltemittelstromes im Warmepumpenkreislauf (41) in
Abhiéngigkeit von dieser Temperatur.

15. Absorptionskilteanlage nach Anspruch 13 oder 14,
gekennzeichnet durch einen Absorber (17) fiir die Aufnahme
von wiederkonzentrierter Losung aus dem Sekundérkocher (33)
und einen Verdampfer (18) fiir die Aufnahme von Kiltemittel
aus dem Sekundérkondensator (32) und zum Abkiihlen eines
Mediums.

16. Absorptionskilteanlage nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der fiir den Betrieb des Wirmepumpen-
kreislaufes (41) vorgeschene Kompressor (40) ein Kolbenkom-
pressor ist.

17. Absorptionskilteanlage nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch Mittel (57) zum Feststellen der Temperatur des den
Verdampfer (18) verlassenden gekiihiten Mediums und Steuer-
mittel, die auf die festgestellte Temperatur ansprechen, um die
Tétigkeit des Kolbenkompressors (40) zu regulieren.

18. Absorptionskalteanlage nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressor (40) so bemessen
ist, dass die Kompressionswéirme und die im Sekundérkondensa-
tor (32) entwickelte Kondensationswirme ausreichen, um die
Losung im Sekundarkocher (33) zu konzentrieren, wenn keine
Energie fiir den Primérkocher (14) zur Verfiigung steht.

Die Erfindunmg bezieht sich auf ein Absorptionskilteverfah-
ren mittels Kocherenergie, die einer Absorptionskilteanlage
zugefiithrt wird, sowie auf eine Absorptionskilteanlage zum
Ausfiihren des Verfahrens.

Esistwiinschbar, fiir den Betrieb einer Absorptionskaltean-
lage Energie ausnutzen zu konnen, die bei relativ niedriger
Temperatur zur Verfiigung steht, z. B. Sonnenenergie. Wegen
der Natur der Sonnenenergie ist es jedoch in der Regel erforder-
lich, auch noch eine Sekundir- oder Hilfsenergiequelle vorzuse-
hen, die die Sonnenenergie in Perioden ergéinzen oder ersetzen
kann, in denen Sonnenenergie nicht oder nur teilweise zur
Verfiigung steht. Die Sekundérenergie kann von einem konven-
tionellen Energietréger, z. B. Erdgas, Dampf oder Elektrizitit,
geliefert werden. Da jedoch Erdgas und Olimmer knapper
werden, wird die Verwendung dieser Energietriger, auch wenn
sie nur die Hilfs- oder Unterstiitzungsenergie liefern miissen,
problematisch. Das Wiederkonzentrieren von Absorptionslo-
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sung durch elektrische Widerstandsheizung war schon immer verteilers 22 Giber die Kithlschlange 20 verteilt. Das iiber die
sehr teuer. Kiihischlange fliessende Kiltemittel niedriger Temperatur ver-
Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, in einem dampft teilweise und nimmt Warme von der durch die Schlange
Absorptionskalteverfahren, in dem ein Primirkocher beispiels-  fliessenden Substanz auf, wodurch diese Substanz abgekiihlt
weise mit Sonnenenergie betricben werden kann, zur allenfalls 5 wird. Der durch Wirmeaufnahme von der zu kiihlenden Sub-
notig werdenden Unterstiitzung des Primarkochers einen vor- stanz verdampfte Teil des Kéltemittels stromt iiber das obere
zugsweise elektrisch betreibbaren Sekundérkocher mit sehr Ende der Trennwand 16 in den Absorber 17. Im Absorber
hohem Wirkungsgrad zu verwenden. Dabei soll unter allen kommt der Kaltemitteldampf mit einer konzentrierten Lithium-
Umsténden im Primérkocher die fiir diesen zur Verfiigung bromidlosung in Berithrung, wodurch die Démpfe in der Lésung
stehende Energie maximal ausgenutzt werden konnen. 10 absorbiert und kondensiert werden. Kiihlwasser von einem

Daserfindungsgemésse Absorptionskilteverfahren, mitdem  Kiihlturm od. dgl. wird durch eine Schlange 23 geleitet und fiihrt
diese Aufgabe geldst wird, istim Patentanspruch 1 definiert. Der  die Absorptions- und Kondensationswirme ab. Die Lithiumbro-

Patentanspruch 13 gibt eine Absorptionskélteanlage zum Aus- midlésung wird durch das Absorbieren von Kiltemitteldimpfen

filhren des Verfahrens an. im Absorbesabschnitt verdiinnt bzw. inihrer Absorptionskraft
Anhand der Zeichnung werden nachstehend Ausfithrungs- 15 fiir Kaltemittel geschwicht. Die geschwichte Losung wird aus

beispiele der Erfindung néher erldutert. In der Zeichnung dem unteren Teil des Absorberabschnittes 17 durch eine

zeigen: Losungspumpe 24 abgezogen und nach oben in den Primérko- -
Fig. 1schematisch eine Absorptionskalteanlage miteinermit  cher 14 gepumpt, wo sie fiir die Wiederverwendung in der Anlage

Sonnenenergie betriebenen Primar-Kondensator/Kocher-Ein- konzentriert wird. Auf dem Weg zwischen dem Absorberab-

heit, die mit einer Sekundér-Kondensator/Kocher-Einheit 20 schnitt 17 und dem Primérkocherabschnitt 14 stromt die

zusammenwirkt, welche von einer Wirmepumpe betrieben wird;  geschwiéchte Losung durch einen Losungswirmetauscher 26,
Fig. 2 ein anderes Ausfithrungsbeispiel einer Absorptionskdl-  dessen Funktion im Nachstehenden noch erliutert wird.

teanlage, die einen zweistufigen Gegenstrom-Absorber/Ver- Das Konzentrieren der Losung im Primérkocher 14 geschieht
dampfer-Abschnitt aufweist und daher mit niedrigen Losungs- dadurch, dass die Losungin Warmetauschbe21ehung mit einer
konzentrationen und bei niedrigen Temperaturen arbeiten kann, 25 erwérmten Substanz gebracht wird, die durch eine Schlange 27
so dass sie sich besonders fiir die Kiihlung von Wasser mit Hilfe im Kocher stromt. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird
von Sonnenenergie eignet, und durch Sonnenenergie erhitztes Wasser oder Wasserdampf als
Fig. 3 eine graphische Darstellung von Arbeitszyklen der Arbeitssubstanz verwendet, die durch die Schlange 27 stromt.
Anlage gemdss Fig. 2, wobei auf der Abszisse die Losungskon- Wie schon erwéhnt, konnte jedoch die Energie auch von einer
zentration aufgetragenist, die am linken Rand angeschriebenen, 30 anderen zur Verfiigung stehenden Energiequelle niedriger Tem-
ausgezogenen Kurven Linien konstanter Temperatur sind und peratur geliefert werden, z. B. vonder Abwéirme eines Fabrika-
die am rechten Rand angeschriebenen, strich-punktierten Kur- tionsprozesses. Bei den angewendeten, relativ niedrigen Diicken
ven Linien konstanten Druckes sind. wird dasin der Losung kondensierte Kaltemittel in Dampfform

Nachstehend wird eine Absorptionskalteanlage beschrieben,  ausgetrieben. Der Dampf stromt dann itber die Trennwand 13 in
die so ausgelegt ist, dass sie Sonnenenergie als Hauptenergie fiir 35 den Kondensatorabschnitt 15 der Priméreinheit. Wasser von

den Betrieb des Kochers verwendet. Esist jedoch klar, dass einem Kiihiturm od. dgl. wird durch eine Kiihlschlange 19im
anstelle der Sonnenenergie auch eine andere Quelle von Energiec  Kondensatorabschnitt 15 geleitet. Dieses Kithlwasser nimmt
niedriger Temperatur verwendet werden kénnte, z. B. norma- ‘Wiirme aus dem Kéltemitteldampf auf, so dass der Dampf zu
lerweise nicht ausgenutzte Warmeenergie, die bei vielen mit einer Fliissigkeit kondensiert wird. Das Kondensat sammelt sich
geothermischen Energietragern arbeitenden Fabrikationspro- 40 im unteren Teil des Primirkondensatorabschnittes 15.
zessen als Abwirme anfillt. Ferner verwendet die beschriebene Im Normalbetrieb, wenn geniigend Energie fiir den kontinu-
Kilteanlage Wasser als Kaltemittel und eine Lithiumbromidlo- ierlichen Betrieb des Kochers 14 zur Verfiigung steht, wird die im
sung als Absorptionsiosung; doch sind natiirlich auch andere Kocher konzentrierte Losung iiber einen Sekundérkocher 33,
Arbeitsmedien moglich. dessen Funktion noch erliutert werden wird, in den Absorber 17
Die Absorptionskélteanlage 10 gemiss Fig. 10 enthilt ein 45 zuriickgefiihrt. Unter diesen Bedingungen wird im Sekundérko-
oberes Gehause 11 und ein unteres Gehéuse 12. Das obere cher 33 jedoch keine zusétzliche Arbeit geleistet.
Gehéuse 11istin der bei vielen Absorptionskiltemaschinen Wenn jedoch, wie im Falle der Verwendung von Sonnenener-
iiblichen Weise durch eine Trennwand 13 in zwei Abschnitte gie, die Grosse der fiir den Betrieb des Primérkochers 14 zur

unterteilt, némlich einen Kocherabschnitt 14 und einen Konden-  Verfiigung stehenden Primérenergie periodischen Schwankun-
satorabschnitt 15. Diese beidenim oberen Gehiuse 11 enthalte- 50 gen unterworfen ist und zeitweise auf Null sinken kann, muss

nen Abschnitte werdenim folgenden als Primérkondensatorab-  eine Sekundérenergiequelle verwendet werden, um den Kocher
schnitt bzw. als Primérkocherabschnitt bezeichnet. Ahnlich ist 14 in seiner Funktion zu unterstiitzen oder zu ersetzen. Zu

das untere Gehéuse 12 durch eine Trennwand 16 in einen diesem Zweck ist nun eine Sekundir-Kondensator/Kocher-Ein-
Absorberabschnitt 17 und einen Verdampferabschnitt 18 unter-  heit 30 vorgesehen, die mit der Primireinheit zusammenwirkt.
teilt. 55 Die Sekundéreinheit arbeitet mit der Priméreinheit so zusam-

Wie esin den meisten mit Lithiumbromid arbeitenden Kalte-  men, dass die Kilteanlage stets die geforderte Leistung erbringen
anlagen iiblich ist, wird die Atmosphére in der Anlagebestimmt  kann, unabhéngig von der Grosse der zur Verfiigung stehenden

durch den Dampfdruck der Losung in dem betreffenden Primérenergie. Dabei ist eine maximale Ausnutzung der verfiig-
Gehiiuse, und der Siedepunkt des Kaltemittels (Wasser) wirdauf  baren Primérenergie moglich, so dass der Verbrauch an Sekun-
einen entsprechend niedrigen Wert von Sittigungsdruck und 60 ddrenergie auf einem Minimum gehalten wird.
Temperatur eingestellt. Um dies zu erreichen, muss die Das Gehéuse der Sekundéreinheit 30 ist durch eine Trenn-
Maschine griindlich von nicht kondensierbaren Stoffen gereinigt ~ wand 31 in einen Sekundirkondensatorabschnitt 32 und einen
werden. Sekundédrkocherabschnitt 33 unterteilt. Das diese Sekundérab-
Eine zu kiihlende Substanz, z. B. Wasser oder Sole, wird schnitte enthaltende Gehéuse ist auf eine Hohe zwischen der
durch eine im Verdampfer 18 angeordnete Kiihlschlange 20 65 Primir-Kondensator/Kocher-Eirheit 11 und der Absorber/Ver-

gefiihrt. Normalerweise wird Kéltemittel niedriger Temperatur dampfer-[',mheﬂ 17 angeordnet. Das im Sumpf des Priméarkon-
avs dem Verdampiersumpf durch eine Pumpe 21 abgezogenund  densais g - enter dam Einfluss
multels eifzs an den Auslass der Pumpe angeschlossenen Sprith-  der €- tin der Sekundérkon-
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densatorabschnitt 32, wo es mit einer Warmetauscheranlage 36 in
Berithrung kommt. Je nach den Betriebsbedingungen kann es

sich dabei durch Verdampfun g weiter abkiihlen, wodu{ch der
Wirkungsgrad dieses Zyklus verbessert werden kann. Ahnlich

fliesst die im Primarkocher 14 gesammelte Losung unter dem 5

Einfluss der Schwerkraft iiber eine Leitung 37 in den Sekundir-
kocher 33, in dem ein Wirmetauscher 39 angeordnet ist.

Die beiden Wirmetauscher 36 und 39 wirken mit einem
mechanischen Kompressor 40 zusammen, z. B. einem Kolben-
kompressor, Zentrifugalkompressor oder Schraubenkompres- %
sor. um einen Warmepumpenkreislauf 41 zu bilden, der die im
Sekundirkondensator 32 entwickelte Kondensationswirme in
den Sekundérkocher 33 pumpen kann, wo diese Wirme dazu
dient, die darin enthaltene Lésung zu konzentrieren. Die im
Kompressor 40 der Warmepumpe entwickelte Kompressions-
wirme gleicht mit der Losungswirme aus, die erforderlich ist, um
die Losung zu konzentrieren. Die Saugseite des Kompressorsist
mit dem Wérmetauscher 36 iiber eine Kaltemittelleitung 43
verbunden, wihrend die Druckseite des Kompressors mit dem
Warmetauscher 39 iiber eine Kéltemittelleitung 44 verbunden
ist. Die anderen Enden der beiden Wirmetauscher sind mitein-
ander iiber eine Leitung 45 verbunden, womit der Wirmepum-
penkreislauf geschlossenist. Ein Drosselorgan 46 in der Leitung
45 steuert den Kiltemittelstrom im Warmepumpenkreislauf zwi-
schen der Hoch- und der Niederdruckseite desselben. Das Dros- 25
selorgan 46 wird seinerseits in Abhéngigkeit von der Grosse der
Uberhitzung des angesaugten Gases gesteuert.

Die Stellung des Drosselorgans 46 wird in Abhangigkeit von
der Uberhitzungstemperatur des durch die Kompressoransaug-
leitung 43 stromenden Kiltemitteldampfes reguliert. Ein Fiihler 30
47, der an dieser Ansaugleitung angebracht ist, liefert ein die
Temperatur darstellendes Signal an einen Drosselorganregler 48,
der seinerseits das Drosselorgan je nach der festgestellten Tem-
peratur 6ffnet oder schliesst.

Fliissiges Kondensat, dasim Sekundérkondensator 32 gesam- 35
melt wird, fliesst dnter dem Einfluss der Schwerkraft durch eine
Leitung 51 in den oberen Teil des Verdampferabschnittes 18, wo
esinden aus dem Sprithverteiler 22 austretenden Kiltemittel-
strom eingefiihrt wird. Ahnlich wird die im Sumpf des Sekundér-

=3
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20

kochers 33 gesammelte Losung durch eine Leitung 58 iberden 40
schon erwéhnten Lésungswirmetauscher 26 in den Absorber 17
gefiihrt. Im Wirmetauscher 26 gibt die Losung Energie an die
kéltere Losung ab, die vom Absorber zum Priméirkocher 14
gepumpt wird. Nach dem Austritt aus dem Losungswirmetau-

45

scher 26 wird die starke Losung einem Spriihverteiler 49 im
Absorberabschnitt 17 zugefiihrt, von dem es iiber die Kiihl-
schlange 23 verteilt wird. Wie schon erwihnt, nimmt das durch
diese Schlange 23 zirkulierende Kiihlwasser die Energie auf, die
beim Absorptionsvorgang erzeugt wird, und fiihrt diese Energie
ab. . 50
Der Betrieb der Absorptionskilteanlage wird in Abhéingig-
keit von der Temperatur der die Kiihlschlange 20 verlassenden,
abgekiihlten Substanz gesteuert. Ein erster Temperaturfiihler
50, der an der Auslassleitung 52 der Schlange 20 angebrachtist,
liefert ein die Temperatur darstellendes Signal an einen Regler 55
53. Dieser steuert ein Drosselorgan 54, dasin der Heizwasseraus-
trittsleitung 56 aus der Heizschlange 27 des Primirkochers 14
angeordnet ist. Das Drosselorgan 54 wird gedffnet oder geschlos-
sen, um die Grdsse der dem Kocher 14 zugefiihrten Energie in
Abhingigkeit von der Temperatur der den Verdampfer 18
verlassenden abgekiihlten Substanz zu variieren. Wenn die durch
Sonnenenergie erzeugte Wirme nicht ausreicht, um die von der
Anlage geforderte Kiilteleistung zu erbringen, d. h. wenn das
Drosselorgan 54 ganz gedffnet ist und die Temperatur den
Verdampfer 18 verlassenden abgekiihlten Substanz iiber einen
vorbestimmten Wert steigt, dann erzeugt ein zweiter Tempera-
turfithler 57. der ebenfalls an der Auslassleitung 52 fiir die
abgekiihite Substanz angebracht ist, ein Signal, das den mechani-

60
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schen Kompressor 40 im Wirmepumpenkreislauf 41 einschaltet
und damit die Sekundir-Kondensator/Kocher-Einheit in Betrieb
bringt. Wenn der Sekundérkocher 33 in Betrieb ist, arbeitet aber
auch der Primarkocher 14 weiter und entzieht der durch Sonnen-
energie erhitzten Arbeitssubstanz so viel Energie, wie eben
moglichist. So wird die geschwichte Losungim Primérkocher 14
teilweise konzentriert oder auch moglicherweise nur vorge-
warmt, bevor sie dem Sekundirkocher zugefiihrt wird, wodurch
im Primérkocher 14 so viel Arbeit wie moglich geleistet wird,
wenn wenig Primérenergie zur Verfiigung steht. Wenn der
mechanische Kompressor 40 in Betrieb steht, dann wird wie
schon erwihnt, der Kéltemittelstrom im Wirmepumpenkreislauf
unabhéngig mittels des Drosselorgans 46 gesteuert. Die Tempe-
ratur im Sekundirkocher 33 muss nicht aufeiner vorbestimmten
Hahe gehalten werden; es geniigt, wenn der Unterschied zwi-
schen der Temperatur im Wirmepumpenkondensator und dem
Siedepunkt der Losungim Kocher derart ist, dass der Wirme-
pumpenkreislaufin der Lage ist, kontinuierlich die geforderte
Kalteleistung der Anlage zu gewihrleisten.

InFig. 2ist eine andere Ausfihrungsform der Absorptions-
kilteanlage dargestellt, in welcher die Wiirmetauscherschlange
im Verdampferabschnitt weggefallen ist, womit auch die Tempe-
raturnachteile ausgeschaltet sind, die normalerweise mit den
Wirmetauscherflichen-Verlusten verbunden sind. Die
Maschine kann daher mit niedrigeren Lésungskonzentrationen
und niedrigeren Temperaturen arbeiten. Gemiiss Fig. 2sind die
Primér-Kondensator/Kocher-Einheit 11 und die Sekundir-Kon-
densator/Kocher-Einheit 30 gleich ausgebildet wie in der Anlage
gemdss Fig. 1,und die Teile dieser Einheiten sird mit den
gleichen Hinweisziffern bezeichnet wie in Fig. 1. Die beiden
Einheiten arbeiten in der schon beschriebenen Weise zusammen,
wobei wiederkonzentrierte Losung im Sumpf des Sekundirko-
chers 33 gesammelt wird und fliissiges Kéltemittel im Sumpf des
Sekundérkondensators 32 gesammelt wird.

Der Absorberabschnitt und der Verdampferabschnitt sind in
dieser Ausfithrungsform in zwei getrennten Gehausen enthalten,
némlichin einem Hochtemperaturgehiuse 60 und einem Nie-
dertemperaturgehiuse 61, das unmittelbar unter dem Hochtem-
peraturgehduse angeordnet ist. Das obere Gehiuse 60ist in der
schon beschriebenen Weise durch eine Trennwand 63 in zwei
Abschnitte unterteilt, nimlich einen Hochtemperatur-Absorber-
abschnitt 64 und einen Hochtemperaturverdampfer 65. Ahnlich
ist das untere Gehause 61 durch eine Trennwand 66 in einen
Niedertemperatur-Absorberabschnitt 67 und einen Niedertem-
peraturverdampfer 68 unterteilt,

Eine Kiéltemittelpumpe 70, die unter dem Niedertemperatur-
verdampfer 68 angeordnet ist, fordert fliissiges Kaltemittel aus
dem Niedertemperaturverdampfer 68 (= Niederdruckverdamp-
fer) tiber eine Leitung 71 in den Hochtemperaturverdampfer 65
(= Hochdruckverdampfer). Auf dem Weg zwischen den beiden
Verdampfern wird das abgekiihlte Kiltemittel durch eine Wiir-
metauscherschlange oder Luftkonditionierungsschlange 75 gelei-
tet, welcher ein Geblése 76 zugeordnet ist, um Luft durch bzw.
tiber die Schlange zu bewegen. Das durch die Luftkonditionie-
rungsschlange 75 stromende Kiltemittel nimmt Wirme aus der
iiber die Schlange bewegten Luft auf und trocknet diese Luft.
Dadurch steigt die Temperatur des fliissigen Kiltemittels. Das
erwirmte Kéltemittel wird dann durch einen als Drossel dienen-
den Sprithverteiler 72, der im oberen Teil des Hochtemperatur-
vedampfers 65 angeordnetist, in diesen Verdampfer gespriiht.
Im oberen Verdampferabschnitt 65 herrscht ein hoherer Druck
alsim unteren Verdampferabschnitt 68, und daher wird das aus
dem Sprithverteiler 72 austretende Kiltemittel bei einer héheren
Temperatur durch Verdampfung abgekiiht (indem ein kleiner
Teil des Kéltemittels verdampft und dabei die Verdampfungs-
warme iberwiegend dem fliissigen Kéltemittel entzogen wird).

- Das Kaltemittel wird durch die Verdampfung ohne 4ussere

Wirmezufuhr, d. h. adiabatisch, auf eine dem Absorberdruck



entsprechende Temperatur abgekiihlt. Das abgekiihlte Kaltemit-
tel, das sich im Sumpf des Hochtemperaturverdampfers 65
sammelt, fliesst unter der Einwirkung der Schwerkraft durch eine
Leitung 73 zu einem zweiten, als Drossel wirkenden Spriihvertei-
ler 74, der im Niederdruck- Verdampferabschnitt 68 angeordnet
ist. In diesem wird das Kéltemittel durch Verdampfung auf eine
noch niedrigere Temperatur abgekiihlt. Obwohl so ein Teil des
Kiltemittels durch die zweifache Entspannung verdampft wird,
bleibt doch der iiberwiegende Teil des Kéltemittels unverdampft.
Die dem Kiltemitte] entzogene Verdampfungswirme wird von
der das verdampfte Kéltemittel absorbierenden Losung aufge-
nommen. In der Praxis wird nur ein sehr kleiner Prozentsatz der
insgesamt vorhandenen Kiltemittelmenge in den beiden Absor-
bern (Hochtemperaturabsorber 64 und Niedertemperaturabsor-
ber 67) absorbiert, so dass der grosste Teil des Kéltemittels fiir
die Kiihlung der Luftkonditionierungsschlange 75 zur Verfligung
steht.

Wiederkonzentrierte Losung, die im Sekundarkocher 33
gesammelt wird, wird iber eine Leitung 78 einem Spriihverteiler
79im Niederdruckabsorber 67 zugefiihrt. Vor dem Eintrittin
diesen Absorber wird die Losung durch einen Losungswérmetau-
scher 80 geleitet. In diesem Wiarmetauscher 80 wird die starke
Losung abgekiihlt durch Wirmeabgabe an die kiltere schwache
Losung, die durch eine Pumpe 81 und eine Leitung 82 aus dem
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den Hochtemperatur-Absorberabschnitt im Punkt A mit einer
Konzentration von etwa 52 % und einer Temperatur von 35°C.
Diese Losung wird nach oben in den mit Sonnenenergie betriebe-
nen Primérkocher 14 gepumpt. Nach dem Durchtritt durch den

5 Losungswirmetauscher 80 ist die Temperatur der schwachen
Losung im Punkt B auf etwa 43°C erhéht.

Die schwache Losung wird dann in den Priméarkocher 14
eingefiihrt, wo sie mit der Heizschlange 27 in Berithrung tritt. Im
Primérkocher 14 wird die Losung je nach der Grésse und

10 Temperatur der zur Verfiigung stehenden Primérenergie vorge-
wirmt, teilweise wiederkonzentriert oder vollstdndig wiederkon-
zentriert. In jedem Fall wird das Maximum der zur Verfiigung
stehenden Primérenergie im Primérkocher 14 im Hinblick auf die
Kilteerzeugung ausgenutzt, was in Anlagen dieser Art neu ist.
Wenn im Primarkocher 14 nur eine Vorwirmung der Losung
stattfinden kann, steigt die Losungstemperatur beispielsweise bis
zu einem Punkt C;, der unter dem Siedepunkt C der Losung bei
denim Kocher herrschenden Bedingungen liegt. Die vorge-
wirmte Losung mit dem Zustand C, wird dann dem Sekundérko-

15

20 cher 33 zugefiihrt, in dem ein niedrigerer Druck herrscht als im

Primirkocher 14, so dass sich die in den Sekundérkocher 33
eintretende vorgewarmte Losung rasch auf den niedrigeren
Druck im Punkt F; entspannt, wie in Fig. 3 durch eine strich-
punktierte Linie 90 angedeutet. Der mit einer Wirmepumpe

Hochdruckabsorber 64 nach oben in den Primérkocher 14 gefor- 25 betriebene Sekundirkocher 33 erhéht die Temperatur der

dert wird. Im Niedertemperaturabsorber 67 wird die starke
Losung tiber eine Kiihlschlange 83 verspriiht, durch die Kiihlwas-
ser von einem Kiihlturm zirkuliert. Beim Durchtritt der starken
Losung durch die Niedertemperaturstufe wird Kaltemittel-

dampf, der im Niedertemperaturverdampfer 68 erzeugt wird,in 30

dieser Losung kondensiert. Die Kondensationswarme wird vom
Kiihlwasser abgefiihrt. Die Losung wird dann im unteren Teil des
Niedertemperaturabsorbers 67 gesammelt, aus diesem von einer
Pumpe 84 abgesaugt und iiber eine Leitung 85 nach obenin den
Hochtemperatur-Absorberabschnitt 64 geférdert. In diesem
wird die Losung durch einen Verteiler 86 iiber eine zweite
Kiihlschiange 88 verspriiht, durch die ebenfalls Kiihlwasser vom
Kiihiturm zirkuliert. Die im Hochtemperatur-Verdampferab-
schnitt 65 erzeugten Kéltemitteldimpfe werden in der Losung
absorbiert, wodurch die Konzentration der Losung weiter
abnimmt. Wie schon erwihnt, wird die schwache Losung dann
aus dem Unterteil des Hochtemperatur-Absorberabschnittes 64
durch die Losungspumpe 81 abgesaugt und iiber den Losungs-
wirmetauscher 80 in den Primérkocher 14 geférdert.

Durch die beschriebene zweistufige Bewegung der Losung
und des Kiltemittels durch den Absorber/Verdampfer kommt
die starke Losung in der Anlage zuerst mit Kaltemitteldampf der
kiltesten in der Anlage auftretenden Temperatur in Berithrung.
Daherist der Dampfdruck in der Absorptionslésung relativ

35

40

Losung bei gleichbleibendem Druck, bis der Punkt F erreicht ist.
Im Punkt F hat die Lésung die gewiinschte Konzentration von
etwa 56 %.

Die starke Losung mit der Konzentration von etwa 56 % wird
im Kocher 33 gesammelt und dann durch den Lésungswirmetau-
scher 80 geleitet, wo sie Wirme an die kéltere schwache Losung
abgibt, so dass die Temperatur der starken Losung bis zum Punkt
G sinkt. Mit diesem Zustand wird die starke Losungin den
Niederdruck-Absorberabschnitt 67 eingefiihrt. Im Niederdruck-
Absorberabschnitt absorbiert die Losung Kéltemittelddmpfe aus
dem Niedertemperaturverdampfer 68, wobei ihre Konzentration
bei konstantem Druck bis zum Punkt [ abnimmt. Die Losung
wird dann zum Spriihverteiler 86 gepumpt, der im Hochdruckab-
sorber 64 angeordnet ist, wobei sie bei einer konstanten Konzen-
tration von etwa 54 % bis zum Punkt H erwérmt wird. Im
Hochdruck-Absorberabschnitt 64 wird die Losung durch Kilte-
mitteldampf aus dem Hochdruckverdampfer 65 weiter verdiinnt,
bis die Konzentration der Losung wieder etwa 52 % im Punkt A
erreicht. Die schwache Losung wird dann aus dem Hochdruck-

45 Absorberabschnitt 64 abgezogen und wieder durch den Losungs-

wirmetauscher 80 dem Primérkocher 14 zugefiihrt, womit der
Arbeitszyklus von Neuem beginnt.

Wenn der Primérkocher 14 etwas mehr Energie abgeben
kann, so dass die Losung in demselben teilweise konzentriert

niedrig und kann diese Stufe der Anlage bei Verdampfungstem- 50 wird, dann erreicht die Losung im Primérkocher 14 eine Tempe-

peraturen arbeiten, die bei gegebener Konzentration der Losung
niedriger sind als in einer Anlage, die im Verdampferabschnitt
mit einem Flachenwirmetauscher arbeitet. Die Verwendung des
zweistufigen Absorberabschnittes in Verbindung mit dem zwei-
stufigen Verdampfer erméglicht auch die Entwicklung eines
weiteren Bereiches von Konzentrationen in der Anlage, wodurch
sichim Vergleich zu einer einstufigen Ausfithrung eine hdhere
Leistung ergibt. )

Der Betrieb der zweistufigen Gegenstromanordnung geméss
Fig. 2 wird nachstehend anhand eines typischen Beispiels unter
Bezugnahme auf dasin Fig. 3 wiedergegebene Zustandsdia-
gramm erldutert. Der Arbeitszyklus geht durch verschiedene
Punkte A bisJ. Diese Buchstaben sind grosstenteils auch in
Fig. 2 eingetragen worden und bezeichnen dort die Stellen, an
denen die betreffenden Zusténde auftreten.

Gemiss Fig. 2 und 3 verldsst in einer Anlage mit zweistufigem
Gegenstrom-Absorber/Verdampfer, die Lithiumbromid und
Wasser als Arbeitssubstanzen verwendet, die schwache Losung

ratur, bei der sie zu sieden beginnt. Dies istim Punkt C bzw. bei
etwa 70°C der Fall. Die weitersiedende Losung erreicht den
PunktD. Die teilweise wiederkonzentrierte Losung entspannt
sich beim Eintritt in den Sekundérkocher 33, wie vorstehend fiir

55 die nur vorgewdrmte Lsung beschrieben, und erreicht dabei den
PunktF,. Die Drosselung oder Entspannung erfolgt nach der
gestrichelten Linie 93 in Fig. 3. Vom Punkt F; ausgehend gibt der
Sekundérkocher 33 geniigend Energie an die Losungab, um
deren Temperatur bis zum Punkt F zu erhéhen, d. h. aufetwa

60 50°Cbei einer Konzentration von 56 %. Auf dem Weg vom
Sekundirkocher 33 zum Niedertemperaturabsorber 67 fliesst die
Losung durch den Losungswarmetauscher 80. In diesem gibt die
Losung Wirme ab, bis ihre Temperatur etwa 38°Cim Punkt G
erreicht. Wie schon beschrieben, wird die Losung dann nachein-

65 ander durch die beiden Stufen des Absorbers gefiihrt, und zwar
im Gegenstrom zum Kiltemittel, das durch die gegeniiberliegend
angeordneten Verdampferstufen stromt. Schliesslich erreicht die
Konzentration der Losung wieder den Punkt A.
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Wenn schliesslich die Umsténde so sind, dass der Primérko-
cher 14 geniigend Energie abgeben kann, um die Losung voll-
stédndig, d. h. bis zu der Konzentration von etwa 56 %, zu
konzentrieren, dann wird die Losung im Primérkocher zuerst bis
zum Siedepunkt C erwérmt und siedet dann weiter, bis sie im
Punkt E eine Temperatur von etwa 77°C erreicht. Dieser Vor-
gangistin Fig. 3 mit ausgezogenen Linien 95 und 96 dargestellt.
Das fliissige Kondensat und die wiederkonzentrierte Losung, die
inder Priméreinheit 11 gebildet werden, werden direkt der

Sekundéreinheit 30 zugefiihrt. Der Fiihler 57 an der Auslasslei- 10

tung 71 des Niedertemperaturverdampfers 68 hat jedoch festge-
stelit, dass die Temperatur des Kaltemittels tief genug ist, um den
Kompressor 40 ausgeschaltet zu halten. Daher fliessen die wie-
derkonzentrierte Losung und das ausgetriebene Kaltemittel
durch die Sekundéreinheit 30, ohne dass in dieser zusitzliche
Arbeit geleistet wird, und gelangen dann unter dem Einfluss der
Schwerkraft in die Absorber/Verdampfer-Abschnitte.

Der mechanische Kompressor 40 wird so bemessen, dass der
Wiérmepumpenkreisiauf 41 die gesamte Energie liefern kann, die
fiir das Wiederkonzentrieren der Lésung erforderlichist, d. h.

geniigend Energie, um die Losung vom Zustand B in den
Zustand F gemass Fig. 3 zu bringen. Daher kann der gesamte
Wirmebedarf des Kochers vom Wirmepumpenkreislauf 41
befriedigt werden, wenn keine Primérenergie zur Verfiigung
steht. Umim Arbeitszyklus gemiss Fig. 3 am Auslass aus dem
Sekundarkocher 33 eine 56 %ige Lithiumbromidlésung zu erhal-
ten, muss der mechanische Kompressor 40 einen Temperaturhub
von etwa 44°C entwickeln. Von diesem werden 34°C gebraucht,
um die Differenz zwischen der Kondensationstemperatur fiir den
Zustand B und der Lsungstemperatur von etwa 50°C im Punkt F
aufzubringen, wihrend je etwa 5°C beim Wirmetausch aufden
beiden Temperaturen verloren gehen. Weiter muss in der zwei-
stufigen Gegenstrom-Anordnung die Lésungstemperaturin den
beiden Kochern 14 und 33 héchstens bis auf etwa 77°C erhéht
werden, damit die Anlage die normalerweise von ihr geforderte
Kilteleistung erbringen kann. Diese Temperatur ist betriichtlich
niedriger als die Losungstemperatur von etwa 96°C, die in der
Anlage gemiss Fig. 1erforderlichist. Die zweistufige Gegen-
strom-Anordnung ermdglicht also eine Lsungstemperatur-Ein-

20 sparung von etwa 20°C.
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