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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ammoniak-Küh-
leinheit mit einer vollständig abgeschlossenen Kon-
struktion mit einem Verdampfungskondensator, ei-
nem Kompressor und einem Ammoniak-Leitungssys-
tem, und insbesondere betrifft sie eine Ammoni-
ak-Kühleinheit vom Kondensationstyp mit Verdamp-
fungskühlung mit einer Entfernungseinrichtung für 
ausgelecktes Ammoniakgas.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Eine Kühleinrichtung mit integriertem Kon-
densator, bei der ein Kompressor und ein Kondensa-
tor auf integrierte Weise kombiniert sind, und die im 
Freien installierbar ist, wird in weitem Umfang ver-
wendet, da i) kein Maschinenraum zur Installation er-
forderlich ist, ii) nur eine Zweiwegeleitung zwischen 
einer Kühleinheit und einer Lastseite erforderlich ist, 
iii) nicht nur Installationsraum eingespart werden 
kann sondern auch Feld-Leitungsarbeiten verringert 
werden können, v) vor dem Versand ein Versuchslauf 
ausgeführt werden kann und dadurch beim Start vor 
Ort weniger Arbeit erforderlich ist, und dergleichen.
[0003] Ein Beispiel für eine Kühleinrichtung, bei der 
ein Kompressor und ein Kondensator auf integrierte 
Weise kombiniert sind, ist in der Veröffentlichung Nr. 
Sho 56-5025 zu einer ungeprüften japanischen Ge-
brauchsmusteranmeldung offenbart. Die Erfindung, 
wie sie aus der Fig. 6 erkennbar ist, verfügt über: ei-
nen Verdampfungskondensator 50 mit einem Kon-
densator 52, in dem eine Wärmeübertragungs-
schlange einen Hauptbestandteil bildet, Wasser-
sprühdüsen 58 zum Sprühen von Kühlwasser über 
den Kondensator 52, einen Kühlwassertank 53, eine 
Kühlwasser-Zuführleitung 59 und ein Sauggebläse 
63; einen Kompressor 57; eine Kühlmittelleitung 60; 
eine Kaltwasserquelle 54; eine Wasserergänzungs-
leitung 61 und dergleichen, wobei derartige Bestand-
teile in einer integrierten Konstruktion als Einheit zu-
sammengebaut sind und im selben Gehäuse 51 un-
tergebracht sind.
[0004] Bei einer derartigen Konstruktion der inte-
grierten Einheit sind externe Kühllasten 68, 68, 68
und ein externes Wasserversorgungssystem 65 über 
eine Leitung 67 mittels Leitungsverbindungsan-
schlüssen 64, 64, die an einem Wandabschnitt des 
Gehäuses 51 vorhanden sind, verbunden, wodurch 
die Feld-Leitungsarbeiten auf das kleinstmögliche 
Ausmaß verringert sind.
[0005] Wenn Ammoniak als Kühlmittel verwendet 
wird, bestehen Gefahren, die hinsichtlich der Giftig-
keit und der Brennbarkeit des Materials zu schwer-
wiegenden Problemen führen, da, gemäß einem Be-
richt von einem Forschungsinstitut, Menschen durch 

eine Atmosphäre mit einer Ammoniakkonzentration 
im Bereich von 0,5 bis 1% schwerwiegend geschä-
digt werden: wenn der Körper dieser Atmosphäre 30 
Min. ausgesetzt ist, besteht Lebensgefahr oder es 
kommt zu schwerwiegenden Störungen, und Explosi-
onsgrenzen gelten für einen volumengehalt von 15 
bis 25%, was zeigt, dass ein Leck leicht zu einer Ex-
plosion oder Unfällen, von denen Menschen betrof-
fen sind, führt. Um die Möglichkeit von durch Explosi-
onen verursachten Fällen zu vermeiden oder dies auf 
ein kleines Maß einzuschränken, bestand in den al-
lerletzten Jahren ein vorherrschender Trend dahinge-
hend, dass Kühleinrichtungen unter Verwendung von 
Ammoniak als Kühlmittel an voneinander beabstan-
deten Orten verteilt werden und eine Ammoniaklei-
tung auf jede verteilte Kühleinheit eingeschränkt 
wird.
[0006] Selbst bei einer Kühleinheit, deren Sicherheit 
durch Positionieren derselben von einer anderen Ein-
heit auf beabstandete Weise scheinbar gewährleistet 
ist, wurde jedoch nicht in ausreichender Weise für Si-
cherheitsmaßnahmen für Menschen hinsichtlich der 
Giftigkeit und der Brennbarkeit im Fall eines Ausle-
ckens von Ammoniak gesorgt.
[0007] Das Dokument DE-A-42 23 497, von dem 
der Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgeht, offenbart 
eine luftgekühlte Ammoniak-Kühleinheit, die vollstän-
dig abgeschlossen ist, um ein unkontrolliertes Ausle-
cken von Ammoniak zu verhindern. Ein Luftweg zum 
Auslassen von Luft aus der Einheit wird durch einen 
Ammoniaksensor überwacht. Wasser wird in den 
Luftweg eingesprüht, sobald Ammoniak erkannt wur-
de, um Ammoniak aus der Luft auszuwaschen.
[0008] Der Betrieb von Verdampfungskondensato-
ren ist in 1996 ASHRAE Handbook: "Heating, Venti-
lating, and Air-Conditioning Systems and Equip-
ment", S. 3.13 bis 3.15 erläutert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine effizi-
ente Ammoniak-Kühleinheit zu schaffen, die auf effi-
ziente Weise ausgelecktes Ammoniakgas rückge-
winnen kann.
[0010] Diese Aufgabe ist durch eine Kühleinheit ge-
löst, wie sie im Anspruch 1 dargelegt ist. Die Unteran-
sprüche sind auf bevorzugte Ausführungsformen der 
Erfindung gerichtet.
[0011] Ausführungsformen der Erfindung sorgen für 
eine Ammoniak-Kühleinheit vom Kondensationstyp 
mit Verdampfungskühlung, bei der ausgelecktes Am-
moniakgas unter Verwendung der Eigenschaft rück-
gewonnen wird, dass das Gas aufgrund seiner pola-
ren Art hohe Löslichkeit in Wasser zeigt, wobei für ei-
nen Verdampfungskondensator verwendetes Kühl-
wasser auch zum Lösen des Gases in ihm zum Er-
zeugen einer Lösung verwendet wird, und wobei au-
ßerdem die Kondensationstemperatur durch Verwen-
den des Verdampfungskondensators abgesenkt 
wird, so dass die Betriebskosten der Kühleinheit ver-
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bessert sind.
[0012] Ein Verdampfungskondensator ist eine tech-
nische Hybridkonstruktion zwischen einem wasser-
gekühlten Kondensator und einem luftgekühlten Kon-
densator, und er verfügt über die kombinierte Funkti-
on beider Kondensatoren. Bei einem Verdampfungs-
kondensator wird Kühlwasser auf die Oberfläche ei-
ner Wärmeübertragungsschlange gesprüht, durch 
die ein Kühlmittel strömt, und auf die nasse Oberflä-
che der Wärmeübertragungsschlange wird eine Luft-
strömung geschickt, um dafür zu sorgen, dass das 
auf der Oberfläche stehende Wasser verdampft. 
Dann wird die bei der Verdampfung von Wasser er-
forderliche latente Verdampfungswärme dazu ver-
wendet, Ammoniak als Kühlmittel zu kühlen und zu 
kondensieren. Das versprühte Kühlwasser fällt nach 
der Verdampfung durch seine Schwere in einen Tank 
unter der Wärmeübertragungsschlange, und dann 
wird durch eine Umwälzpumpe Wasser hoch zu ei-
nem Wassersprühkopf geschickt, um für eine Zirkula-
tion oder Umwälzung zwischen dem Tank und dem 
Wassersprühkopf zu sorgen.
[0013] Der Luftzug um die Wärmeübertragungs-
schlange herum wird durch ein Sauggebläse gelie-
fert, das in einer oberen Position angebracht ist und 
Luft so führt, dass sie durch Saugkraft nach oben 
strömt, oder sie wird durch ein Druck-Zwangsgebläse 
geliefert, das in einem unteren Teil am Ort ange-
bracht ist und dafür sorgt, dass Luft durch Druckkraft 
nach oben strömt.
[0014] Demgemäß sind durch Ausführungsformen 
der Erfindung Ammoniak-Kühleinheiten vom Kon-
densationstyp mit Verdampfungskühlung geschaffen, 
die sicher sind und ausgelecktes Ammoniakgas be-
seitigen können, und die jeweils den Einheiten vom 
Saugtyp und vom Druckkrafttyp entsprechen.
[0015] Eine Kühleinheit vom Kondensationstyp mit 
Verdampfungskühlung gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung ist eine Kühleinheit mit einer voll-
ständig abgeschlossenen Konstruktion, entfernt von 
einer anderen Einheit, die mit einer oberen Kammer 
zum Unterbringen eines Verdampfungskondensators 
zum Kondensieren von Ammoniakgas und einer un-
teren Kammer zum Unterbringen eines Kompressors 
zum Komprimieren von Ammoniakgas sowie einem 
Ammoniak-Leitungssystem versehen ist und Folgen-
des aufweist: eine Kontakt-Lösungseinrichtung, in 
der ausgelecktes Ammoniakgas aus dem Ammoni-
ak-Leitungssystem von der unteren Kammer in die 
obere Kammer geführt wird, wobei es durch Kontakt 
im Kühlwasser-Sprühnebel für den Verdampfungs-
kondensator gelöst werden kann; und eine Rückge-
winnungseinrichtung für wässriges Ammoniak.
[0016] Die Kontakt-Lösungseinrichtung weist Fol-
gendes auf: eine Gasführung aus nach oben offenen 
Wannen mit jeweils Halbzylinderform zum Rückge-
winnen von versprühtem Kühlwasser und nach unten 
offenen Wannen mit jeweils Halbzylinderform, um 
nicht nur das versprühte Kühlwasser dadurch in die 
Rückgewinnungswannen zu führen, dass ein direk-

tes Abwärtsströmen des versprühten Kühlwassers in 
die Lücken zwischen den nach oben offenen Wannen 
abgefangen wird, sondern Umwege für die Aufwärts-
strömung des ausgeleckten Ammoniakgases gebil-
det werden, um dadurch eine Gas-Flüssigkeit-Kon-
taktlösung auszuführen, während im Raum unter 
dem Verdampfungskondensator in der oberen Kam-
mer Lücken vorhanden sind, die ein Aufwärtsströmen 
von ausgelecktem Ammoniakgas durch sie hindurch 
erlauben. Außerdem ist in der oberen Kammer, die 
die Gasführung und den Verdampfungskondensator 
enthält, ferner ein Sauggebläse vorhanden, so dass 
darin ein Unterdruck erzeugt wird und dadurch ein all-
gemeiner Weg für eine Gasströmung von der unteren 
Kammer zur oberen Kammer und ferner zur Außen-
seite der Baugruppe gebildet wird, wobei die Ammo-
niak-Absorptions-/Rückgewinnungseinrichtung in 
den allgemeinen Weg eingefügt ist, wie oben be-
schrieben.
[0017] Eine andere Kontakt-Lösungseinrichtung 
kann so aufgebaut sein, dass sie mit einer Gruppe 
von drei oder mehr Querfeldern paralleler, geneigter 
Wannen zur Rückgewinnung von Kühlwasser-Sprüh-
nebel auf vertikal verschiedenen Höhen versehen ist, 
die vertikal auf Zickzack-Weise angeordnet sind, 
während Lücken, die ein Aufwärtsströmen von aus-
gelecktem Ammoniakgas durch sie hindurch zulas-
sen, im Raum unter dem Verdampfungskondensator 
in der oberen Kammer vorhanden sind, wobei die 
Wannen auf der zweiten Höhe und den darunter fol-
genden Höhen jeweils in Zellenräume einer Bienen-
wabenstruktur mit jeweils einem Sechseckprisma 
oder nahezu der Form eines Sechseckprismas ein-
gefügt sind, und mit Folgendem: Gegen-
strom-Gas/Flüssigkeit-Mischabschnitten, die jeweils 
zwischen einer Aufwärtsströmung von ausgelecktem 
Ammoniakgas, die sich entlang beider Seiten einer in 
einen Zellenraum eingesetzten Wanne bildet, und ei-
ner Abwärtsströmung von versprühtem Kühlwasser 
von einem oberen Abschnitt ausgebildet sind; einer 
Gasführung, um eine Gasströmung zuzulassen, die 
gebildet wird, um eine Aufwärtsströmung des ausge-
leckten Ammoniakgases zu führen, während eine 
Abwärtsströmung des versprühten Kühlwassers in 
eine Lücke zwischen den benachbarten Wannen in 
das Feld auf der niedrigsten Höhe verhindert ist; und 
wobei ein Unterdruck eines Sauggebläses die Auf-
wärtsströmung des ausgeleckten Ammoniakgases 
erzeugt.
[0018] Außerdem kann ferner eine Kontakt-Lö-
sungseinrichtung so aufgebaut sein, dass ausgeleck-
tes Ammoniakgas mit Hilfe eines Flussführungswegs 
für ausgelecktes Ammoniakgas, der auf der Saugsei-
te eines Druckkraftgebläses in der oberen Kammer 
vorhanden ist, mit einer Verbindung zwischen der völ-
lig gasdichten unteren Kammer und einem Unter-
druck auf der Saugseite, durch Kontakt im Kühlwas-
ser-Sprühnebel gelöst werden kann.
[0019] Eine Rückgewinnungseinrichtung für wässri-
ges Ammoniak weist Folgendes aufs einen Rückge-
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winnungs- und Umwälz-Kühlwassertank, der mit ei-
nem unteren Abschnitt der oberen Kammer in Verbin-
dung steht und der auf der Seite der unteren Kammer 
angeordnet ist; einen Ammoniakdetektor und eine 
Kühlwasser-Umwälzpumpe. Daher verfügt eine Küh-
leinheit vom Kondensationstyp mit Verdampfungs-
kühlung gemäß einer Ausführungsform der Erfindung 
auf integrale Weise mit den zwei Kammern, der obe-
ren und der unteren, über eine abgeschlossene Kon-
struktion, wobei z. B. im Fall eines Saugtyps die obe-
re Kammer oben mit einem Sauggebläse und einem 
Verdampfungskondensator mit Kühlwasser-Sprüh-
düsen, die unter dem Sauggebläse angeordnet sind, 
um den Kühlwasser-Sprühnebel zu erzeugen, und ei-
ner Wärmeübertragungsschlange versehen, die zum 
Kondensieren des Kühlmittels Ammoniak verwendet 
wird und ferner unter den Kühlwasser-Kühldüsen 
liegt, während die untere Kammer mit einem Kom-
pressor zum Komprimieren von das Kühlmittel bil-
dendem Ammoniak sowie Vorrichtungen und Teilen 
versehen ist, zu denen ein Ammoniak-Leitungssys-
tem gehört, so dass eine vollständig abgeschlossene 
Kühleinheit vom Typ mit verteilter Installation gebildet 
ist, wobei diese Einheit ferner Folgendes aufweist: 
eine Kontakt-Lösungseinrichtung, durch die ausge-
lecktes Ammoniakgas aus dem Ammoniak-Leitungs-
system von der unteren Kammer in die obere Kam-
mer geführt wird und es durch Kontakt im Kühlwas-
ser-Sprühnebel des Verdampfungskondensators ge-
löst werden kann; und eine Rückgewinnungseinrich-
tung für wässriges Ammoniak, so dass eine Sicher-
maßnahme gegen ausgelecktes Ammoniakgas ge-
bildet ist.
[0020] Die Kontakt-Lösungseinrichtung verfügt über 
Bauteile, die jeweils einem Verdampfungskondensa-
tor vom Druckkrafttyp und einem solchen vom Saug-
typ entsprechen. Eine einem Verdampfungskonden-
sator vom Druckkrafttyp entsprechende Kontakt-Lö-
sungseinrichtung besteht aus einem Strömungsfüh-
rungsweg für ausgelecktes Ammoniakgas, der nahe 
einer Saugöffnung eines Druckkraftgebläses in der 
oberen Kammer vorhanden ist, der von der völlig 
gasdichten unteren Kammer herführt, und mit Unter-
druck auf der Saugseite.
[0021] D. h., dass das in der unteren Kammer er-
zeugte ausgeleckte Ammoniakgas unter dem Ein-
fluss eines Unterdrucks auf der Saugseite zur Saug-
seite des Druckkraftgebläses in der oberen Kammer 
geführt wird. Dann wird das geführte Ammoniakgas 
in den Kühlwasser-Sprühnebel eingeblasen, um 
durch Kontaktlösung wässriges Ammoniak zu bilden.
[0022] Das so erzeugte wässrige Ammoniak und 
das versprühte Kühlwasser strömen in einen Kühl-
tank in einem vertieften Abschnitt, der im Bodenab-
schnitt der unteren Kammer ausgebildet ist, und es 
wird im Tank gelagert.
[0023] Eine einem Verdampfungskondensator vom 
Saugtyp entsprechende Kontakt-Lösungseinrichtung 
besteht aus Folgendem: schlitzartigen Lücken zum 
Durchlassen von Ammoniakgas, die in einer 

Grenzwand zwischen der oberen und der unteren 
Kammer vorhanden sind; einer Führung für ausge-
lecktes Ammoniakgas, die aus Lücken in einer Grup-
pe mehrerer nach oben offener Wannen mit jeweils 
Halbzylinderform, die in einer Queranordnung paral-
leler, geneigter Felder angeordnet sind, und Lücken 
in einer Gruppe nach unten offener Wannen mit je-
weils Halbzylinderform, die so vorhanden sind, dass 
jede Wanne in der Gruppe nach unten offener Wan-
nen eine Lücke in der Gruppe nach oben offener 
Wannen überdeckt, gebildet ist; und einem Saug-
druck eines Sauggebläses.
[0024] D. h., dass in der unteren Kammer erzeugtes 
ausgelecktes Ammoniakgas aufgrund des Saug-
drucks durch schlitzartige Lücken in der Grenzwand 
zwischen der unteren Kammer und der oberen Kam-
mer hochsteigt, und es weiter hochsteigt, wobei es 
seinen Weg durch die Führung für ausgelecktes Am-
moniakgas nimmt, die aus den Lücken in der Gruppe 
nach oben offener Wannen und den Lücken in der 
Gruppe nach unten offener Wannen, die in einem 
Raum über den nach oben offenen Wannen in der 
Querrichtung angeordnet sind, erneut durch den 
Saugdruck, nimmt, währenddessen das ausgeleckte 
Ammoniakgas durch Kontakt im versprühten Kühl-
wasser gelöst wird, um wässriges Ammoniak zu bil-
den.
[0025] Nun wird beschrieben, wie das so erzeugte 
wässrige Ammoniak und das versprühte Kühlwasser 
fließen.
[0026] Der Abwärtsweg zu den Lücken zwischen 
den nach oben offenen Wannen wird durch die nach 
unten offenen Wannen abgeschnitten, wobei das ge-
samte Kühlwasser und das wässrige Ammoniak in 
die nach oben offenen Wannen fließen und sie ferner 
nach unten in einen Kühlwassertank fließen, der in ei-
ner Vertiefung an einer unteren Position vorhanden 
ist, was durch geeignete Neigung der in der Querrich-
tung angeordneten Wannen bewerkstelligt wird, und 
es wird im Tank gelagert.
[0027] Eine einem Verdampfungskondensator vom 
Saugtyp entsprechende Kontakt-Lösungseinrichtung 
kann wie folgt aufgebaut sein.
[0028] Es sind nämlich drei oder mehr Querfelder 
paralleler, geneigter Wannen auf vertikal verschiede-
nen, benachbarten Höhen vertikal auf Zickzack-Wei-
se angeordnet, und während im zweithöchsten Feld 
Zellenräume mit einer Bienenwabenstruktur, wobei 
jeder Raum über die Form eines Sechseckprismas 
oder nahezu eines Sechseckprismas mit nach oben 
zeigender Öffnung verfügt, in Zusammenwirkung mit 
Wannen im ersten Wannenfeld auf beiden Seiten ei-
nes Zellenraums im zweithöchsten Wannenfeld aus-
gebildet sind, sind auch Zellenräume einer Bienen-
wabenstruktur jeweils im dritthöchsten Feld und den 
nach unten folgenden Feldern, wobei jeder Raum 
über die Form eines Sechseckprismas oder nahezu 
eines Sechseckprismas mit einem nahezu geschlos-
senen oberen Abschnitt verfügt, in Zusammenwir-
kung mit Wannen im Wannenfeld direkt über dem 
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dritthöchsten oder einem der folgenden Wannenfel-
der auf den beiden Seiten eines Zellenraums im dritt-
höchsten oder einem der folgenden Wannenfelder 
ausgebildet. Eine Aufwärtsströmung von ausgeleck-
tem Ammoniakgas, die sich entlang beiden Seiten ei-
ner in einem nach oben offenen Zellenraum ausgebil-
deten Wanne oder einem geschlossenen Zellenraum 
der Bienenwabenstruktur ausbilden, und eine Ab-
wärtsströmung des versprühten Kühlwassers von ei-
nem oberen Abschnitt aus bilden einen gekreuzten 
Gegenstrom-Gas/Flüssigkeit-Mischabschnitt.
[0029] Bei der oben beschriebenen Konstruktion 
steigt das ausgeleckte Ammoniakgas hoch, während 
es seinen gewundenen Weg durch Wannen nimmt, 
die vertikal auf Zickzack-Weise angeordnet sind, was 
durch den durch das Sauggebläse erzeugten Unter-
druckeffekt von der unteren Kammer durch die Lü-
cken in der Decke der unteren Kammer erfolgt, wäh-
renddessen das ausgeleckte Ammoniakgas wieder-
holt dem Gas/Flüssigkeit-Kontakt eines kreuzweisen 
Gegenstrommodus mit dem versprühten Kühlwasser 
von einem oberen Abschnitt in Gas/Flüssig-
keit-Mischabschnitten in den Zellenräumen in einer 
mehrschichtigen Bienenwabenstruktur unterworfen 
wird, wobei im Ergebnis das ausgeleckte Ammoniak-
gas im Kühlwasser ausreichend absorbiert wird, wo-
durch das Kühlwasser mit darin absorbiertem Ammo-
niak in schräge Wannen fließt und den Kühlwasser-
tank erreicht, der in einer Vertiefung an der unteren 
Position vorhanden ist, und es dort gelagert wird.
[0030] Es ist eine Gasführung, die eine Gasströ-
mung ermöglicht, vorhanden, um eine Aufwärtsströ-
mung des ausgeleckten Ammoniakgases zu führen, 
während sie eine Abwärtsströmung des versprühten 
Kühlwassers in eine Lücke zwischen benachbarten 
Wannen auf der untersten Höhe verhindert, wodurch 
der Weg des versprühten Kühlwassers zur unteren 
Kammer abgeschnitten wird.
[0031] Es ist bevorzugt, dass die Wanne schalenför-
mig ist und die Form dazu geeignet ist, die Wanne in 
einen der Zellenräume in einer Bienenwabenstruktur 
einzuführen.
[0032] Die oben beschriebene Rückgewinnungsein-
richtung besteht aus einem Kühlwassertank, der sei-
tens der unteren Kammer oder seitens der oberen 
Kammer vorhanden ist, einem Ammoniakdetektor 
und einer Kühlwasser-Umwälzpumpe.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0033] Fig. 1 ist eine Darstellung, die schematisch 
ein Beispiel für den Arbeitszustand bei der Umwäl-
zung von Kühlmittel sowie einen Verdampfungskon-
densator zeigt, wenn zur dynamischen Eiserzeugung 
eine Kühleinheit (Saugtyp) vom Kondensationstyp 
mit Verdampfungskühlung verwendet wird.
[0034] Fig. 2 ist ein Längsschnitt, der schematisch 
eine Konstruktion für den Fall einer Ammoniak-Küh-
leinheit vom Kondensationstyp mit Verdampfungs-
kühlung bei Druckkraftbetrieb entsprechend einem 

für das Verständnis der Erfindung nützlichen Beispiel 
zeigt.
[0035] Fig. 3(A) ist ein Längsschnitt, der schema-
tisch eine Konstruktion für den Fall einer erfindungs-
gemäßen Ammoniak-Kühleinheit vom Kondensati-
onstyp mit Verdampfungskühlung bei Saugbetrieb 
zeigt, und die Fig. 3(B) ist eine Seitenansicht in der 
Richtung eines doppelköpfigen Pfeils III-III.
[0036] Fig. 4(A) bis 4(C) zeigen eine Ausführungs-
form einer Kühlwasser bei der Erfindung bei einer 
Ammoniak-Kühleinheit mit Verdampfungsküh-
lungs-Kondensation, wobei die Fig. 4(A) ein eine An-
ordnung zeigender Längsschnitt ist, die Fig. 4(B)
eine Seitenansicht in der Richtung eines doppelköp-
figen Pfeils IVB-IVB in der Fig. 4(A) ist, wobei ein zu-
gehöriges mittleres Gebiet eine Anordnung von Wan-
nen auf Zickzack-Weise zeigt, während Verbindungs-
abschnitte weggelassen sind, und die Fig. 4(C) eine 
vergrößerte Ansicht eines Gebiets D in der Fig. 4(B)
ist.
[0037] Fig. 5(A) bis 5(C) zeigen eine Ausführungs-
form einer Kühlwasser bei der Erfindung bei einer 
Ammoniak-Kühleinheit mit Verdampfungsküh-
lungs-Kondensation, wobei die Fig. 5(A) ein eine An-
ordnung zeigender Längsschnitt ist, die Fig. 5(B)
eine Seitenansicht in der Richtung eines doppelköp-
figen Pfeils VB-VB in der Fig. 5(A) ist, wobei ein zu-
gehöriges mittleres Gebiet eine Anordnung von Wan-
nen auf Zickzack-Weise zeigt, während Verbindungs-
abschnitte weggelassen sind, und die Fig. 5(C) eine 
vergrößerte Ansicht eines Gebiets E in der Fig. 5(B)
ist.
[0038] Fig. 6 ist eine Ansicht, die schematisch eine 
herkömmliche Kühleinrichtung vom Kondensations-
typ mit Verdampfungskühlung zeigt.
[0039] Nun werden Zahlenmarkierungen für Haupt-
bestandteile in den Figuren beschrieben: 10 kenn-
zeichnet einen Kompressor, 11 einen Ölabscheider, 
12 einen Vorkühler, 13 eine Wärmeübertragungs-
schlange, 15 Kühlwasser-Sprühdüsen, 17, 17a, 17b
einen Kühlwassertank, 18 einen Verdampfungskon-
densator, 19 ein Sauggebläse, 21 ein Druckkraftge-
bläse, 22 eine Ausblasöffnung, 22a, 22b eine obere 
Kammer, 23a, 23b eine untere Kammer, 25 eine 
Gruppe nach oben offener Wannen, 26 eine Gruppe 
nach unten offener Wannen, 27 schlitzförmige Lü-
cken, 30 einen Strömungsführungsweg, 31 Außen-
luft-Einlassschlitze, 35, 36, 38, 40, 41, 42, 43 eine 
schalenförmige Wanne und 38, 2a eine Führungs-
platte.

BEVORZUGTE AUSFÜHRUNGSFORMEN BE-
TREFFEND DIE AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0040] Nachfolgend wird die Erfindung unter Ver-
wendung von in den Figuren dargestellten Ausfüh-
rungsformen detailliert beschrieben. Es ist jedoch zu 
beachten, dass Größen, Materialien, Formen von Be-
standteilen und Positionsbeziehungen der Bestand-
teile bei der in den Ausführungsformen beschriebe-
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nen Anordnung die Erfindung nicht auf die Beschrei-
bung beschränken sollen, solange nichts anderes 
speziell angegeben ist, sondern dass sie vielmehr 
nur zu Veranschaulichungszwecken angegeben 
sind.
[0041] Die Fig. 1 ist eine Darstellung, die schema-
tisch ein Beispiel für den Arbeitszustand bei der Um-
wälzung von Kühlmittel sowie einen Verdampfungs-
kondensator zeigt, wenn zur dynamischen Eiserzeu-
gung eine Kühleinheit (Saugtyp) vom Kondensati-
onstyp mit Verdampfungskühlung verwendet wird. 
Die Fig. 2 ist ein Längsschnitt, der schematisch eine 
Konstruktion für den Fall einer Ammoniak-Kühlein-
heit vom Kondensationstyp mit Verdampfungsküh-
lung bei Druckkraftbetrieb entsprechend einem für 
das Verständnis der Erfindung nützlichen Beispiel 
zeigt. Die Fig. 3(A) ist ein Längsschnitt, der schema-
tisch eine Konstruktion für den Fall einer erfindungs-
gemäßen Ammoniak-Kühleinheit vom Kondensati-
onstyp mit Verdampfungskühlung bei Saugbetrieb 
zeigt, und die Fig. 3(B) ist eine Seitenansicht in der 
Richtung eines doppelköpfigen Pfeils III-III.
[0042] Die Fig. 4(A) bis 4(C) und die Fig. 5(A) bis 
5(C) sind jeweilige Längsschnitte und Seitenansich-
ten in Richtungen doppelköpfiger Pfeile IVB-IVB und 
VB-VB in den Schnittansichten sowie vergrößerte 
Ansichten von Gebieten D und E in den Seitenan-
sichten, die eine erste und eine zweite Ausführungs-
form zeigen, die von der Ausführungsform der 
Fig. 3(A) und 3(B) verschieden sind.
[0043] Wie es in der Fig. 1 dargestellt ist, beher-
bergt die Kondensations-Kühleinheit mit Verdamp-
fungskühlung in der unteren Kammer, die nicht dar-
gestellt ist, einen Kompressor 10, einen Ölabschei-
der 12 und Bauelemente einschließlich einer Kühl-
mittelleitung und dergleichen, während sie in der obe-
ren Kammer, die nicht dargestellt ist, einen Verdamp-
fungskondensator mit einer Wärmeübertragungs-
schlange 13, Kühlwasser-Sprühdüsen 15, ein Geblä-
se (in diesem Fall ein Sauggebläse) 19, einen Kühl-
wassertank 17, eine Umwälzpumpe 16, eine Kühl-
wasserleitung und dergleichen beherbergt, wobei die 
untere Kammer und die obere Kammer in einer inte-
grierten, abgeschlossenen Konstruktion kombiniert 
sind, und die Kühlanlage, die bereits in einer Fabrik 
des Herstellers einen Versuchslauf abgeschlossen 
hat, wird nahe einer Vorrichtung 20 zur dynamischen 
Eiserzeugung als Last installiert, wodurch nicht nur 
die Gesamtlänge der Kühlmittel-Versorgungsleitung 
zur Last minimiert ist und die Anzahl der Leitungsver-
bindungen bei den Feldarbeiten auf den Minimalwert 
verringert ist, sondern auch Gefahren und Verletzun-
gen hervorgerufen durch Auslecken des Kühlmittel 
und dergleichen minimiert sind.
[0044] Bei der obigen Kühleinheit vom Kondensati-
onstyp mit Verdampfungskühlung wird Kühlmittel 
durch den Kompressor 10 in eine komprimierte Mas-
se hoher Temperatur gewandelt, Schmieröl für den 
Kompressor wird im Ölabscheider 11 abgetrennt, und 
dann erfolgt Lieferung, nach Vorkühlung im Vorkühler 

12, an den Verdarnpfungskondensator 18.
[0045] Im Verdampfungskondensator 18 erhält nicht 
nur die Wärmeübertragungsschlange 13 einen 
Sprühnebel von Kühlwasser von den Kühlwasserdü-
sen 15, sondern sie erfährt auch eine Luftkühlung 
durch das Sauggebläse 19, und ein Saug-Luftzug er-
zwingt eine Verdampfung des Kühlwasser von der 
Oberfläche der Wärmeübertragungsschlange 13, so 
dass in der Wärmeübertragungsschlange 13 strö-
mendes Kühlmittel durch Übertragung latenter Wär-
me durch die Wasserverdampfung eine effiziente 
Kühlung erfährt, wobei durch Absenken der Tempe-
ratur der Umgebungsluft Eigenwärme übertragen 
wird.
[0046] Das in zerstäubter Form versprühte Kühl-
wasser benetzt die Oberfläche der Wärmeübertra-
gungsschlange 13, und danach wird ein Teil des 
Wassers an die Außenluft abgegeben, wie oben be-
schrieben. Der Rest des Wassers, der ohne Ver-
dampfung in einen unteren Teil fällt, vereinigt sich mit 
Wasser im Kühlwassertank 17 und wird dann ein 
zweites Mal über die Umwälzpumpe 16 versprüht.
[0047] Eine erfindungsgemäße Ammoniak-Kühlein-
heit vom Kondensationstyp mit Verdampfungsküh-
lung arbeitet auf solche Weise, dass ausgelecktes 
Ammoniakgas mittels der Kontakt-Lösungseinrich-
tung einer Kontaktlösung im versprühten Kühlwasser 
unterzogen wird, um wässriges Ammoniak zu bilden, 
wobei die Einrichtung unter Verwendung eines Kühl-
wasser-Sprühnebels, der in zerstäubter Form er-
zeugt wird, und einen Saug-Unterdruck im Fall eines 
Sauggebläses oder eines Überdrucks im Fall eines 
Druckkraftgebläses im oben beschriebenen Ver-
dampfungskondensator gebildet ist.
[0048] Erfindungsgemäße Ammoniak-Kühleinhei-
ten vom Kondensationstyp mit Verdampfungsküh-
lung mit einer Kontakt-Lösungseinrichtung sind auf 
zwei verschiedene Arten entsprechend einem Saug-
modus und einem Druckkraftmodus, die unten be-
schrieben werden, aufgebaut.
[0049] In der Fig. 2 ist eine schematische Konstruk-
tion für den Fall eines Druckkraftmodus einer Ammo-
niak-Kühleinheit vom Kondensationstyp mit Ver-
dampfungskühlung entsprechend einem für das Ver-
ständnis der Erfindung nützlichen Beispiel darge-
stellt.
[0050] Wie es aus der Figur erkennbar ist, ist die 
Einheit als Baugruppe mit integrierter Konstruktion 
mit einer oberen Kammer 22a und einer unteren 
Kammer 23a aufgebaut, wobei die Grenze zwischen 
der oberen und der unteren Kammer gasdicht ausge-
bildet ist, ein Kühlwassertank mit einer Vertiefung 
ausgebildet ist, die in einem tieferen Teil als ein 
Druckkraftgebläse 21 auf der linken Seite der Einheit 
liegt und ein Strömungsführungsweg 30, der die 
Saugseite des Druckkraftgebläses 21 und die untere 
Kammer verbindet, und Außenluft-Einlassschlitze 31
auf der rechten Seite der unteren Kammer ausgebil-
det sind.
[0051] In der unteren Kammer 23a gebildetes 
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Leck-Ammoniakgas wird mittels des Unterdrucks des 
Druckkraftgebläses 21 durch den Strömungsfüh-
rungsweg 30 zur oberen Kammer 22a gesaugt, wie 
es durch eine strichpunktierte Linie mit einzelnen 
Punkten dargestellt ist, woraufhin es aufgrund eines 
Überdrucks weiter hochsteigt, wie es durch eine 
strichpunktierte Linie mit zwei Punkten dargestellt ist, 
währenddessen das ausgeleckte Ammoniakgas ei-
nem Kontaktlösungsvorgang mit einem Kühlwas-
ser-Sprühnebel von den Kühlwasser-Sprühdüsen 15
unterzogen wird, um wässriges Ammoniak zu bilden, 
das in den in einem unteren Teil angeordneten Kühl-
wassertank 17a fällt, um darin gelagert zu werden, 
und das so hinzugefügte wässrige Ammoniak wird 
mittels der Umwälzpumpe, die nicht dargestellt ist, 
gemeinsam mit bereits im Tank vorhandenem Kühl-
wasser weiter umgewälzt, um erneut versprüht zu 
werden.
[0052] Wie es in der Figur dargestellt ist, beherbergt 
die untere Kammer 23a den Kompressor 10, den Öl-
abscheider 11, den Vorkühler 12 und die Kühlmittel-
leitung, während die obere Kammer 22a den Ver-
dampfungskondensator 18 beherbergt, der aus dem 
Druckkraftgebläse 21, den Kühlwasser-Sprühdüsen 
15, der Wärmeübertragungsschlange 13 und dem 
Kühlwassertank 17a besteht.
[0053] In der Fig. 3(A) ist ein Längsschnitt darge-
stellt, der schematisch eine Konstruktion einer Aus-
führungsform für den Fall einer im Saugmodus arbei-
tenden erfindungsgemäßen Ammoniak-Kühleinheit 
vom Kondensationstyp mit Verdampfungskühlung 
zeigt, und in der Fig. 3(B) ist eine Seitenansicht dar-
gestellt, die in der Richtung eines doppelköpfigen 
Pfeils III-III in der Fig. 3(A) aufgenommen ist.
[0054] Wie es aus der Figur erkennbar ist, sind in ei-
nem oberen Teil einer Grenzwand zwischen einer 
oberen Kammer 22b und einer unteren Kammer 23b
schlitzförmige Lücken 27 vorhanden, durch die eine 
Aufwärtsströmung von Ammoniakgas strömen, eine 
Gruppe nach oben offener Wannenfelder 25, wobei 
jede Wanne Halbzylinderform aufweist, ist in der 
Querrichtung auf parallele, geneigte Weise über den 
schlitzförmigen Lücken angeordnet, und eine Gruppe 
nach unten offener Wannenfelder 26, wobei jede 
Wanne über Halbzylinderform verfügt, ist über der 
Gruppe nach oben offener Wannenfelder so ange-
ordnet, dass die Lücken 25a in jedem der nach oben 
zeigenden Wannenfelder 25 überdeckt werden, so 
dass eine Führung für ausgelecktes Ammoniakgas 
gebildet ist, und ein Kühlwassertank 17b ist auf der 
linken Seite der unteren Kammer 23b ausgebildet, 
während auf ihrer rechten Seite ein Außenluft-Ein-
lassschlitz 31 ausgebildet ist.
[0055] Bei der oben beschriebenen Konstruktion 
steigt in der unteren Kammer 23b erzeugtes Ammo-
niakgas zu den schlitzförmigen Lücken 27 hoch, wie 
es durch eine strichpunktierte Linie mit einzelnen 
Punkten dargestellt ist, es läuft durch die Lücken 25a
in der Gruppe nach oben offener Felder 25, nachdem 
es durch die schlitzförmigen Lücken 27 geströmt ist, 

es läuft weiter, wobei es seinen Weg durch die Füh-
rung für ausgelecktes Ammoniakgas nimmt, die 
durch die Lücken 26a in den nach unten offenen 
Wannenfeldern 26 gebildet ist, und es steigt dann 
mittels des Unterdrucks des Sauggebläses 19 weiter 
hoch. Während der Aufwärtsbewegung des ausge-
leckten Ammoniakgases wird dieses einem Kontakt-
lösungsvorgang unterzogen, um im Kühlwas-
ser-Sprühnebel gelöst zu werden, und das ausge-
leckte Ammoniakgas bildet nach dem Kontaktlö-
sungsvorgang wässriges Ammoniak und fällt auf-
grund seiner Schwerkraft nach unten.
[0056] Der Herunterfließweg des so gebildeten 
wässrigen Ammoniaks und des Kühlwasser-Sprüh-
nebels zu Lücken in den nach oben offenen Wannen-
feldern 25 wird durch die nach unten offenen Wan-
nenfelder 26 abgeschnitten, wie es durch die Pfeile 
mit dünner Linie dargestellt ist, und im Ergebnis flie-
ßen das gesamte Kühlwasser und das gesamte 
wässrige Ammoniak sicher in die nach oben offenen 
Wannen 25 und werden in deren Innenräumen auf-
genommen.
[0057] Außerdem fließen das so aufgenommene 
wässrige Ammoniak und das versprühte Kühlwasser 
in den Wannen mit einer geeigneten Neigung herun-
ter in den Kühlwassertank 17b, der sich an einer un-
teren Position befindet, um dort gelagert zu werden, 
und dann werden das so neu zugeführte wässrige 
Ammoniak und versprühte Kühlwasser erneut durch 
die Umwälzpumpe, die nicht dargestellt ist, umge-
wälzt, um gemeinsam mit dem bereits im Kühlwas-
sertank 17b aufbewahrten Kühlwasser durch die 
Kühlwasser-Sprühdüsen 15 versprüht zu werden.
[0058] Wie es in der Fig. 3(A) dargestellt ist, verfügt 
die untere Kammer 23b über den Kompressor 10, 
den Ölabscheider 11, den Vorkühler 12 und die Kühl-
mittelleitung, während die obere Kammer 22b den 
Verdampfungskondensator 18 beinhaltet, der aus 
dem Sauggebläse 19, den Kühlwasser-Sprühnebeln 
15, der Wärmeübertragungsschlange 13 und dem 
Kühlwassertank 17b besteht.
[0059] Die Kühlwassertanks 17a und 17, ein Ammo-
niakdetektor wie ein pH-Messer oder ein Leitfähig-
keitsmesser, die im Kühlwassertank vorhanden sind, 
und eine Umwälzpumpe bilden eine Rückgewin-
nungseinrichtung für wässriges Ammoniak, die das 
ausgeleckte Ammoniakgas auf sichere und geschick-
te Weise behandeln kann.
[0060] In den Fig. 4(A) bis 4(C) sowie 5(A) bis 5(C)
sind andere Ausführungsformen einer Kontakt-Lö-
sungseinrichtungen als bei der im Saugmodus arbei-
tenden und in den Fig. 3(A) und 3(B) dargestellten 
Ammoniak-Kühleinheit vom Kondensationstyp mit 
Verdampfungskühlung dargestellt.
[0061] Die Fig. 4(A) ist ein eine Anordnung zeigen-
der Längsschnitt, die Fig. 4(B) ist eine Seitenansicht 
in der Richtung eines doppelköpfigen Pfeils IVB-IVB 
in der Fig. 4(A), wobei ein mittleres dortiges Gebiet 
eine Anordnung von Wannen in Zickzack-Weise 
zeigt, während Verbindungsabschnitte weggelassen 
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sind, und die Fig. 4(C) ist eine vergrößerte Ansicht ei-
nes Gebiets D in der Fig. 4(B).
[0062] Wie es aus dem Längsschnitt der Fig. 4(A)
und aus der Fig. 4(B) erkennbar ist, sind drei scha-
lenförmige, parallele, geneigte Wannenfelder auf ver-
tikal verschiedenen Höhen, die vertikal auf Zick-
zack-Weise angeordnet sind, entlang einer Grenzflä-
che zu den schlitzförmigen Lücken 27 zwischen einer 
unteren Kammer und einer oberen Kammer vorhan-
den, wobei dazwischen zwei Montageelemente 39a, 
39b eingefügt sind, wodurch, wie es aus der vergrö-
ßerten Ansicht der Fig. 4(C) erkennbar ist, Zellenräu-
me mit einer Bienenwabenstruktur gebildet sind.
[0063] In einem obersten Feld der Wannen sind 
Wannen 35, 35, 35, ... vorhanden, im zweiten Feld 
nach unten sind Wannen 36, 36, 36, ... vorhanden, 
die in Zellenräumen mit jeweils der Form nahezu ei-
nes Sechseckprismas, deren oberer Abschnitt fehlt, 
in einer Bienenwabenstruktur an den jeweiligen Bö-
den der Zellenräume angeordnet sind, im dritten Feld 
sind Wannen 38, 38, 38, ... vorhanden, die in Zellen-
räumen mit jeweils der Form eines Sechseckprismas 
in einer Bienenwabenstruktur an den jeweiligen Bö-
den der Zellenräume vorhanden sind, und unter den 
Wannen 36 ist eine Führungsplatte 37 vorhanden, 
um den oberen Rand jeder der untersten Wannen zu 
überdecken, in der Nachbarschaft zu einer Wanne 36
über dem untersten Wannenfeld, halb zum zugehöri-
gen Zentrum hin, wodurch im Zentrum der Wanne 
eine schmale, lange Öffnung verbleibt, damit das 
ausgesprühte Kühlwasser abgefangen wird und dar-
an gehindert wird, zur Grenzfläche herunterzutrop-
fen, in der die schlitzförmigen Lücken vorhanden 
sind.
[0064] In der Kontakt-Lösungseinrichtung, die die 
Zellenräume in einer Bienenwabenstruktur bildet, 
wird, wie es aus der Fig. 4(C) erkennbar ist, eine Auf-
wärtsströmung des ausgeleckten Ammoniakgases, 
die durch eine massive Linie dargestellt ist, das durch 
einen Unterdruck des Sauggebläses 19 durch Räu-
me zwischen den Rändern der Wannen 38 in den un-
tersten Feldern und die Führungsplatte 37 gesaugt 
wird, einem Kreuzstrom/Gegenstrom-Kontakt mit ei-
ner Abwärtsströmung des mit einer gestrichelten Li-
nie dargestellten versprühten Kühlwassers unterzo-
gen, um eine ausreichende Auflösung durch 
Gas/Flüssigkeit-Vermischung zu erzielen, und das so 
gebildete gelöste Lösungsgemisch fließt in die Wan-
nen 38 eines Felds herunter, das direkt an einer zu-
gehörigen unteren Position angeordnet ist, und es 
wird im Kühlwassertank 17b, wie es in der Fig. 4(A)
dargestellt ist, rückgewonnen und aufbewahrt, wobei 
es in den Wannen 38 herunterfließt.
[0065] Die oben beschriebene Mischung von Gas 
und Flüssigkeit erfolgt in Bienenwaben-Zellenräu-
men, in denen Wannen in den zweiten Feldern unter-
gebracht sind, auf dieselbe Weise, und es wird ein 
gelöstes Lösungsgemisch rückgewonnen, das in den 
Wannen 36, 36 ... herunterfließt.
[0066] Ein Teil des versprühten Kühlwassers wird 

als solches rückgewonnen, wobei es in den Wannen 
35, 35, 35, ... des obersten Felds herunterfließt.
[0067] Die Fig. 5(A) bis 5(C) sind Ansichten, die die 
zweite Ausführungsform zeigen, die von der Ausfüh-
rungsform der Fig. 3(A) und 3(B) verschieden ist, wo-
bei die Fig. 5(A) ein eine Anordnung der oberen Hälf-
te zeigender Längsschnitt ist, wobei die untere Hälfte 
weggeschnitten ist, die Fig. 5(B) eine Seitenansicht 
in der Richtung eines doppelköpfigen Pfeils VB-VB in 
der Fig. 5(A) ist und ein zugehöriges mittleres Gebiet 
eine Anordnung von Wannen in Zickzack-Weise 
zeigt, während Verbindungsabschnitte weggelassen 
sind, und die Fig. 5(C) eine vergrößerte Ansicht ei-
nes Gebiets E in der Fig. 5(B) ist.
[0068] Wie es aus dem Längsschnitt der Fig. 5(A)
und 5(B) erkennbar ist, sind vier schalenförmige, pa-
rallele, geneigte Wannenfelder auf vertikal verschie-
denen Höhen, die vertikal in Zickzack-Weise ange-
ordnet sind, entlang der Grenzfläche zu den schlitz-
förmigen Lücken 27 zwischen einer unteren Kammer 
und einer oberen Kammer vorhanden, wobei ein 
Formstahl 44, der eine Metallklammer bildet, und 
Montageelemente 44a, 44b, 44c, 44d zwischen das 
unterste Wannenfeld und die Grenze oder zwischen 
die Wannenfelder eingefügt sind, wodurch, wie es 
aus der vergrößerten Ansicht der Fig. (C) erkennbar 
ist, Zellenräume mit Bienenwabenstruktur gebildet 
sind.
[0069] In einem obersten Feld von Wannen sind 
Wannen 43, 43, 43, ... vorhanden, im zweiten Feld 
nach unten sind Wannen 40, 40, 40, ... vorhanden, 
die in Zellenräumen in einer Bienenwabe mit jeweils 
der Form nahezu eines Sechseckprismas, dem der 
obere Abschnitt in einer Bienenwabenstruktur fehlt, 
an den jeweiligen Böden aufgenommen sind, in jeder 
von Wannen 41, 41, 41 eines dritten Felds und Wan-
nen 42, 42, 42, ... eines untersten Felds in Zellenräu-
men in einer Bienenwabe mit jeweils der Form eines 
Sechseckprismas in einer Bienenwabenstruktur an 
den jeweiligen Böden vorhanden sind, wobei eine 
Führungsplatte 42a unter den Wannen 41 vorhanden 
ist, um den Oberrand jeder der untersten Wannen zu 
überdecken, die benachbart zu einer Wanne 36 über 
dem untersten Wannenfeld sind, und zwar halb zur 
zugehörigen Mitte hin, wodurch im Zentrum der Wan-
ne eine lange Öffnung verbleibt, damit das versprüh-
te Kühlwasser abgeschnitten wird und am Herunter-
tropfen zur Grenzfläche gehindert wird, in der die 
schlitzförmigen Lücken 27 vorhanden sind.
[0070] In der Kontakt-Lösungseinrichtung, die die 
Zellenräume in einer Bienenwabenstruktur bildet, wie 
sie aus der Fig. 5(C) erkennbar ist, wird eine Auf-
wärtsströmung des ausgeleckten Ammoniakgases, 
die durch eine durchgezogene Linie dargestellt ist, 
das durch einen Unterdruck des Sauggebläses 19
durch Räume zwischen den Rändern der Wannen 42
in den untersten Feldern und die Führungsplatte 42a
gesaugt wird, einem Kreuzstrom/Gegenstrom-Kon-
takt mit einer Abwärtsströmung des mit einer gestri-
chelten Linie dargestellten versprühten Kühlwassers 
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unterzogen, um für ausreichende Gas/Flüssigkeit-Mi-
schungslösung zu sorgen, und das so erzeugte, ge-
löste Lösungsgemisch fließt in die Wannen 42 eines 
Felds herunter, das direkt an einer unteren zugehöri-
gen Position angeordnet ist, und es wird im Kühlwas-
sertank 17b rückgewonnen und gelagert, wie es in 
der Fig. 5(A) dargestellt ist, wobei es in den Wannen 
42 nach unten fließt.
[0071] Das oben beschriebene Mischen von Gas 
und Flüssigkeit wird in Bienenwaben-Zellenräumen 
ausgeführt, in denen Wannen in den zweiten Feldern 
auf dieselbe Weise untergebracht sind und ein gelös-
tes Lösungsgemisch rückgewonnen wird, das in den 
Wannen 40, 41, ... nach unten fließt.
[0072] Ein Teil des versprühten Kühlwassers wird 
beim Herunterfließen in den Wannen 43, 43, 43, ... im 
obersten Feld als solches rückgewonnen.
[0073] Außerdem ist die Führungsplatte 42a an bei-
den Enden nach unten gebogen, und dadurch kann 
das versprühte Kühlwasser leicht zu den beiden En-
den nach unten fließen, während die Tiefe der Wan-
nen in einem höheren Feld tiefer als in einem unteren 
Feld ist.
[0074] Die in den Fig. 4(A) bis 4(C) sowie Fig. 5(A)
bis 5(C) dargestellten Anordnungen mit Zick-
zack-Weise können auf mehreren Höhen liegen, die 
die in den Figuren dargestellten drei oder vier Höhen 
überschreiten.
[0075] Außerdem werden die Führungsplatte und 
die Wannen und dergleichen vorzugsweise unter 
Verwendung eines galvanisierten Eisenblechs herge-
stellt, das korrosionsfest ist.

WIRKUNG DER ERFINDUNG

[0076] Wenn die obigen erfindungsgemäßen Kon-
struktionen genutzt werden, kann eine sichere und 
effiziente Kühleinheit, die auf beabstandete Weise 
von einer anderen Einheit positioniert ist, bereitge-
stellt werden, um das Auslecken von Ammoniakgas 
zu meistern, in welcher Hinsicht die meisten Beden-
ken bestehen, wenn Ammoniak als Kühlmittel ver-
wendet wird. Es wird eine Anordnung paralleler Wan-
nen auf mehrerer Höhen auf vertikale Zickzack-Wei-
se verwendet, und in Bienenwaben-Zellenräumen 
wird eine Querströmungs-Gegenströ-
mungs-Gas/Flüssigkeit-Mischung erzielt, wodurch 
die Absorption ausgeleckten Ammoniakgases durch 
einen Kühlwasser-Sprühnebel mit guter Effizienz rea-
lisiert werden kann.

Patentansprüche

1.  Vollständig abgeschlossene Ammoniak-Küh-
leinheit, aufweisend:  
eine obere Kammer (22a, b), die einen Kondensator 
(18) zur Kondensierung von Ammoniakgas auf-
nimmt,  
eine untere Kammer (23a, b), die einen Kompressor 
(10) zum Komprimieren von Ammoniakgas auf-

nimmt,  
ein Ammoniak-Leitungssystem,  
eine Kontakt-Lösungseinrichtung (21, 30, 31; 25–27; 
35– 39; 40–42), um aus dem Ammoniak-Leitungssys-
tem leckendes Ammoniakgas über Kontakt in einem 
Wasser-Sprühnebel zu lösen, und  
eine Wiedergewinnungseinrichtung (17, 17a, b) für 
wäßrigen Ammoniak,  
dadurch gekennzeichnet, daß  
der Kondensator ein Verdampfungskondensator (18) 
ist, der einen Kühlwasser-Sprühnebel entgegen-
nimmt, und  
die Kontakt-Lösungseinrichtung (21, 30, 31; 25–27; 
35– 39; 40–42) folgendes aufweist:  
eine Einrichtung (27) zum Leiten des leckenden Am-
moniakgases in die obere Kammer (22a, b) zum Lö-
sen in dem Kühlwasser-Sprühnebel,  
nach oben offene Wiedergewinnungswannen (25; 
36, 38; 40– 42), die in der oberen Kammer zur Wie-
dergewinnung versprühten Kühlwassers mit Lücken 
zwischen ihnen, um einen von einem Gebläse (19, 
21) des Verdampfungskondensators bewirkten Auf-
wärtsstrom des leckenden Ammoniakgases zuzulas-
sen, vorgesehen sind, und  
nach unten offene Wannen (26) oder Führungsplat-
ten (37, 42a), wobei die Führungsplatten den oberen 
Rand der untersten nach oben offenen Wiedergewin-
nungswannen (38, 40–42) überdecken, um versprüh-
tes Kühlwasser über den Lücken abzufangen und in 
die nach oben offenen Wannen zu leiten, während 
ein Aufwärtsstrom von Gas zugelassen wird, wo-
durch Gegenstrom-Mischabschnitte für den Abwärts-
strom von Kühlwasser und den Aufwärtsstrom von 
Ammoniak gebildet werden.

2.  Einheit nach Anspruch 1, wobei die Kon-
takt-Lösungseinrichtung im Raum unter dem Ver-
dampfungskondensator (18) in der oberen Kammer 
(22b) folgendes aufweist:  
eine aus nach oben offenen Wannen (25) mit jeweils 
einer halbzylindrischen Form aufgebaute Gasfüh-
rung (25–27), wobei die nach unten offenen Wannen 
(26) jeweils eine halbzylindrische Form aufweisen, 
um das versprühte Kühlwasser in die nach oben offe-
nen Wannen zu führen, indem ein Abwärtsstrom des 
versprühten Kühlwassers in die Lücken zwischen 
den Rückgewinnungswannen aufgefangen wird, und 
um Umleitungswege für den Aufwärtsstrom des le-
ckenden Ammoniakgases zu bilden.

3.  Einheit nach Anspruch 1, wobei die Kon-
takt-Lösungseinrichtung folgendes aufweist:  
eine Gruppe von drei oder mehr Querfeldern parallel 
geneigter solcher oben offener Wannen (35, 36, 38; 
40–43), die in Zickzack-Art in unterschiedlichen Hö-
hen angeordnet sind, während an der Grenze zwi-
schen der oberen und der unteren Kammer Lücken 
(27) vorgesehen sind, um einen Aufwärtsstrom des 
leckenden Ammoniakgases zuzulassen, wobei die 
Wannen (36, 38; 40–42) auf der zweiten Höhe und 
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den darunter folgenden Höhen jeweils in den Zellräu-
men einer Bienenwabenstruktur (45a–f; 46a–f) ange-
ordnet sind, die jeweils die Form eines hexagonalen 
oder nahezu hexagonalen Prismas aufweisen;  
wobei jeweils dort, wo ein Aufwärtsstrom leckenden 
Ammoniakgases entlang beider Seiten einer in ei-
nem Zellraum eingefügten Wanne (36, 38; 40–42) ei-
nen Abwärtsstrom versprühten Kühlwassers von ei-
nem oberen Bereich trifft, Gegenstrom-Gas-Flüssig-
keits-Mischabschnitte gebildet sind; und  
wobei die genannten Führungsplatten als Gasfüh-
rung (37; 42a) dienen, um einen Aufwärtsstrom le-
ckenden Ammoniakgases zu erlauben, während ein 
Abwärtsstrom versprühten Kühlwassers in eine Lü-
cke zwischen benachbarten Wannen des Felds auf 
niedrigster Höhe verhindert wird.

4.  Einheit nach Anspruch 1, wobei die Kon-
takt-Lösungseinrichtung folgendes aufweist:  
einen Strömungsführungsweg (30) für leckendes 
Ammoniakgas, der auf der Saugseite des Zwangsge-
bläses (21) in der oberen Kammer (22a) vorgesehen 
ist und die gasdichte untere Kammer (23a) mit einem 
Unterdruck auf der genannten Saugseite verbindet, 
wodurch leckendes Ammoniakgas mittels eines Kon-
takts in dem Kühlwasser-Sprühnebel gelöst werden 
kann.

5.  Einheit nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei die wäßrige Ammoniak-Wiedergewinnungsein-
richtung folgendes aufweist:  
einen Wiedergewinnungs- und Zirkulations-Kühlwas-
sertank (17, 17a, b), der in Verbindung mit einem un-
teren Bereich der oberen Kammer (22a, b) steht und 
auf der Seite der unteren Kammer (23a, b) angeord-
net ist;  
einen Ammoniakdetektor; und  
eine Kühlwasser-Zirkulationspumpe (16).

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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