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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Sorptionskaltemaschine gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein
Verfahren gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 12.

Bei derartigen Sorptionskéltemaschinen (siehe z.B. US-A-3 586 462) ist es bekannt, mit einem sogenann-
ten Austreiber, der auch Kocher oder Generator genannt wird, ein Kaltemittel aus einer reichen Absorptions-
mittellésung mit moglichst groRer Reinheit auszudampfen. Hierzu ist es bekannt, einen sogenannten Rektifi-
kator zu verwenden, um die Reinheit des in der Gasphase auszuscheidenden Kéltemittels zu erhéhen.

Sorptionskéltemaschinen kommen insbesondere deswegen nur in geringerem Umfang zum Einsatz, da
der Wirkungsgrad geringer ist als bei Kéltemaschinen, die mit einem Verdichter arbeiten.

Zur Erhéhung des Wirkungsgrads kann in einer sogenannten Resorptionskaltemaschine mit einem zu-
sétzlichen Hilfsgas gearbeitet werden, das jedoch den Aufbau der Kéltemaschine kompliziert.

Andererseits ware insbesondere im Haushaltsbereich die Verwendung von Sorptionskaltemaschinen bei
entsprechendem Wirkungsgrad wiinschenswert, zumal diese nahezu gerduschlos zu arbeiten vermdégen.

Im gewerblichen Bereich ist es bekannt geworden, den Austreiber mit Abwérme zu betreiben, so daB hier-
durch die zusétzlichen Energiekosten und -aufwendungen vergleichsweise gering gehalten werden kénnen.
Abwiarme steht jedoch vielfach nicht in ausreichendem MalRe zur Verfiigung, wobei die Zuleitung der Abwérme
zu Austreiber zudem teilweise mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung, eine Sorptionskéltemaschine gemal dem Oberbegriff von
Anspruch 1 sowie ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 12 zu schaffen, das mit vergleichs-
weise glinstigem Wirkungsgrad arbeitet, obwohl der konstruktive Aufwand eher gering ist, und bei dem eine
einfache AnpaRbarkeit an die gewiinschte Installation erméglicht ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch Anspruch 1 bzw. 11 und 12 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Besonders giinstig ist es, dal sich durch die erfindungsgeméRe Beaufschlagung der reichen Absorpti-
onsmittellésung mit Ultraschall eine Reaktion einstellt, die das Austreiben des Kéltemitteldampfes erlaubt. Der
Austreiber ist hierzu in an sich bekannter Weise druckfest ausgestaltet und weist einen etwas langlichen, im
wesentlichen rohrférmigen, Grundaufbau aus. Besonders gilinstig ist die Verwendung eines Einsatzkérpers,
der nach der Art einer Venturidiise ausgebildet ist, wobei die Zuleitung der reichen Absorptionsmittellésung
in dem Einsatzkérper miindet. Der Einsatzkorper erstreckt sich zweckmaRig im wesentlichen koaxial vor der
Wirkflache des fiir die Ultraschallerzeugung verwendeten Piezoelements. Der Einsatzkdrper weist den Ultra-
schall reflektierende Oberflachen auf, so daB sich eine Blindelung und zugleich Weiterleitung des Schalls in
den Raum stromab der Zuleitung ergibt.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es vorgesehen, den Austreiber mit einer internen Riickleitung
zu versehen, die oberhalb des Einsatzkérpers abzweigt, einen Strdmungsbegrenzer durchtritt und im Bereich
des Piezoelements miindet. Durch einen Spalt zwischen dem AuRenumfang des Piezoelements und dem Ein-
satzkdrper vermag das Fluid hindurchzutreten, so daR sich ein das Austreten des Kéltemittels unterstiitzender
Strémungsweg ergibt.

Anstelle oder zusétzlich zu einem Rektifikator kann ein Adsorptionselement verwendet werden, dessen
Auswahl von dem verwendeten Zweistoffgemisch abhangt. Der Strémungswiderstand fir Kéltemitteldampf
kann hierdurch vergleichsweise gering gehalten werden, so daB sich ein lediglich geringer Druckabfall ergibt.

In einem versuchsweisen Aufbau wurde als Zweistoffgemisch ein Gemisch aus Wasser und Alkohol ver-
wendet. Mit der Verwendung eines Piezoelements fiir die Abstrahlung einer Ultraschall-Leistung von 20 W er-
gab sich ein liberraschend hoher Wirkungsgrad, bezogen auf die erzeugte Kiihlleistung. Hierbei wurde ein Lei-
stungstransistor unmittelbar unterhalb des Piezoelements in Warmeleitverbindung mit diesem montiert, so
daf die Verlustwarme des Leistungsverstérkers ebenfalls verwendet werden konnte. Als Adsorptionselement
wurde hierbei ein Zeolith verwendet.

Offenbar ergaben sich in dem Bereich vor dem Ultraschallwandler, in dem Bereich des Einsatzkérpers,
sonochemische Reaktionen.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale sind anhand der nachstehenden Beschreibung eines Aus-
flihrungsbeispiels der Erfindung néher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Kiihlkreislauf einer Sorptionskéltemaschine fiir die Verwendung des erfin-
dungsgemafRen Austreibers; und
Fig. 2 eine schematisierte Detaildarstellung des Austreibers gemag Fig. 1.

Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte Sorptionskaltemaschine 10 weist einen Kondensator 12 auf, in wel-
chen Kaltemittel dampfférmig eintritt und Gber eine beispielsweise mit der Umgebungsluft in Verbindung ste-
hende Kiihlschlange 14 gekiihlt und kondensiert wird. Das flissige Kéltemittel durchtritt dann ein Regel- oder
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Drosselventil 16 und wird einem Verdampfer 18 zugeleitet, der einen weiteren nicht dargestellten Warmetau-
scher aufweist, iber welchen die aufgrund der Verdunstung entstandene Nutzkalte abgegeben wird.

Das Kaltemittel gelangt vom Ausgang des Verdampfers 18 in entspanntem Zustand zu einem erfindungs-
gemaRen Austreiber 26, dessen Aufbau anhand von Fig. 2 ndher erldutert wird.

Anschlielend tritt das Kaltemittel im wesentlichen in der Gasphase aus dem Austreiber 26 bei einem re-
lativ hohen Druck aus und gelangt dann erneut zum Kondensator 12.

In dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, weist der Austreiber 26 eine Zu-
leitung 30 fiir die Absorptionsmittellésung und eine Ableitung 32 fir das im wesentlichen gasférmige Kalte-
mittel auf. Die Zuleitung 30 miindet in einem Einsatzk&rper 36, der die Form einer Venturidiise aufweist, und
zwar im wesentlichen an deren engster Stelle. Die Venturidiise 36 weist eine im wesentlichen senkrechte Ach-
se auf, die einen unterhalb diese angeordneten Ultraschallwandler 38 durchtritt. Der Ultraschallwandler 38
weist ein Piezoelement 40 mit einer nach oben gewandten Wirkflache 42 auf. Die von der Wirkflache 42 ab-
gestrahlten Schallwellen werden an der sich im wesentlichen konisch verjiingenden Innen-Oberflache 44 des
Einsatzkérpers 36 reflektiert und etwa in einem Bereich 46 gebiindelt, wo zugleich die Zuleitung 30 miindet.

Ein Raum 48 oberhalb des Einsatzkdrpers 36 ist nach oben durch ein Adsorptionselement 50 abgeschlos-
sen, das fir Kaltemittel durchldssig ist und zugleich fiir dieses einen geringen Stromungswiderstand aufweist.
Zudem ist seitlich die Ableitung 34 angeschlossen.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel fiihrt die Ableitung 34 zu einer internen Riickleitung 52 des Aus-
treibers, die durch einen Strémungsbegrenzer 54 hindurch verlduft und Absorptionsmittellésung in einen Ring-
bereich um den Ultraschallwandler 38 zuriickfiihrt. Zwischen dem Ultraschallwandler 38 und dem Einsatzkor-
per 36 ist ein Spalt 56 vorgesehen, durch welchen die aus der internen Riickleitung 52 des Austreibers 26
stammende Absorptionsmittelldsung erneut in den Bereich 46 eintreten kann und dort dem Ultraschall unter-
worfen wird.

Damit besteht ein geschlossener Kreislauf sowohl fiir das Kaltemittel als auch fiir die Absorptionsmittel-
16sung.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird als Kaltemittel Alkohol und als Absorptionsmittel Wasser
verwendet. Hierfiir eignet sich ein Zeolith als Adsorptionselement, wobei es sich versteht, dal® beliebige an-
dere geeignete Zweistoffgemische eingesetzt werden kénnen. Das hier verwendet Zweistoffgemisch hat je-
doch den zusétzlichen Vorteil, ungiftig und auch im weiteren unschédlich zu sein.

Durch den Spalt 56 hindurch entsteht eine Strédmung, die durch den labyrinthartig ausgebildeten Stré-
mungsbegrenzer 54 begrenzt ist. Die Strémung ist an der Engstelle des als Venturidiise ausgebildeten Ein-
satzkdrpers 36 beschleunigt, so daB sich ebenfalls eine Beschleunigung fiir die reiche Absorptionsmittellésung
auf der Zuleitung 30 ergibt.

Der Raum 48 dient zudem zugleich der StrémungsvergleichmaRigung.

Besonders giinstig ist es ferner, daf fir den erfindungsgemaRen Kaltemittelkreislauf keine zusétzliche
Pumpe bendétigt wird. Aufgrund der sonochemischen Reaktion entsteht im Bereich 46 ein Unterdruck in dem
dortigen Fluid gegeniiber dem Druck der angereicherten Absorptionsmittellésung im Raum 48. Der Absorp-
tionsmittelkreislauf Gber die Riickleitung 52 mit dem Strémungsbegrenzer 54 stellt dann die bendtigte Absorp-
tionsmittelmenge zur Verfiigung, wobei sich ein selbstregelndes Verhalten einstellt.

Patentanspriiche

1. Sorptionskéltemaschine mit einem Austreiber (26), der eine Zuleitung (30) fir ein reiches Absorptionsfluid
und eine Ableitung (34) fir im wesentlichen gasférmiges Kéltemittel aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daf} in dem Austreiber (26) ein Ultraschallwandler (38) zum Abstrahlen von Ultraschallwellen in einen Be-
reich (46) des Austreibers (26) angeordnet ist und die Zuleitung (30) in diesem Bereich (46) miindet.

2. Sorptionskdltemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dak der Ultraschallwandler (38) ein
Piezoelement (40) aufweist, dessen Wirkflache (42) zu dem Bereich (46) weist.

3. Sorptionskdltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Zuleitung (30) im Bereich eines Schallverstarkers (36) des Ultraschallwandlers (38), insbesondere im Be-
reich eines Schallhorns, miindet.

4. Sorptionskdltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da ein
Schallverstarker (36) vor dem Ultraschallwandler (38) als Venturidiise ausgebildet ist, wobei die Zuleitung
(30) im wesentlichen im Bereich der Engstelle miindet.
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Sorptionskéltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Austreiber (26) eine interne Riickleitung (52) aufweist, die, bezogen auf die von dem Ultraschallwandler
(38) abgestrahlten Schallwellen, hinter der Zuleitung (30) beginnt und vor der Zuleitung (30), insbeson-
dere in einem Spalt (56), endet.

Sorptionskéltemaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die interne Riickleitung (52) ei-
nen Strémungsbegrenzer (54) aufweist.

Sorptionskéltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Austreiber (26) stromab der Zuleitung (30) ein Adsorptionselement (50), insbesondere einen Zeolith, auf-
weist.

Sorptionskéltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dak vor
einer Wirkflache (42) des Ultraschallwandlers (38) ein Einsatzkdrper (36) angeordnet ist, der akustische
und Ultraschall-Wellen reflektierende Oberfldchen (44) aufweist und insbesondere als Venturidiise auf-
gebaut ist.

Sorptionskéltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Ultraschallwandler (38) in Warmeleitverbindung mit einem elektrischen Leistungsverstérker steht.

Sorptionskéltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da ein
Raum (48) zur StromungsvergleichmaBigung zwischen dem Bereich (46) und einem Adsorptionselement
(50) vorgesehen ist.

Verwendung eines Ultraschallwandlers fiir das Austreiben in einer Sorptionskéltemaschine.

Verfahren zur Erzeugung von Kélte unter Verwendung einer Sorptionskéltemaschine, insbesondere einer
Absorptionskéltemaschine, wobei ein reiches Absorptionsfluid mit mindestens zwei Bestandteilen in ei-
nem Austreiber in zwei Fluide aufspaltbar ist, von denen eines im wesentlichen gasférmig ist und einem
Kondensator zugeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dal® man in dem Austreiber Ultraschall auf das rei-
che Absorptionsfluid einwirken IaRt.

Claims

A sorption refrigerator with a generator (26) which has an inlet line (30) for a rich absorption fluid and an
outlet line (34) for substantially gaseous refrigerant, characterised in that an ultrasonic transducer (38)
is disposed in the generator (26) for emitting ultrasonic waves into a zone (46) of the generator (26) and
the inlet line (30) discharges in this zone (486).

A sorption refrigerator according to Claim 1, characterised in that the ultrasonic transducer (38) has a
piezoelectric element (40), the active surface (42) of which faces towards the zone (486).

A sorption refrigerator according to any one of the preceding Claims, characterised in that the inlet line
(30) discharges in the vicinity of an acoustic amplifier (36) of the ultrasonic transducer (38), particularly
in the vicinity of an acoustic horn.

A sorption refrigerator according to any one of the preceding Claims, characterised in that an acoustic
amplifier (36) is formed as a Venturi tube in front of the ultrasonic transducer (38), wherein the inlet line
(30) discharges substantially in the vicinity of the narrow point.

A sorption refrigerator according to any one of the preceding Claims, characterised in that the generator
(26) has an internal return circuit (52) which, in relation to the acoustic waves emitted by the ultrasonic
transducer (38), starts behind the inlet line (30) and ends ahead of the inlet line (30), particularly in a

gap (56).

A sorption refrigerator according to Claim 5, characterised in that the internal return circuit (52) has a
flow limiter (54).

A sorption refrigerator according to any one of the preceding Claims, characterised in that, downstream
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of the inlet line (30), the generator (26) has an adsorption element (50), in particular a zeolite.

A sorption refrigerator according to any one of the preceding Claims, characterised in that an insert mem-
ber (36) is provided, upstream of an active surface (42) of the ultrasonic transducer (38), which has sur-
faces (44) reflecting acoustic and ultrasonic waves and, in particular, is formed as a Venturi tube.

A sorption refrigerator according to any one of the preceding Claims, characterised in that the ultrasonic
transducer (38) is in heat conducting connection with an electric power amplifier.

A sorption refrigerator according to any one of the preceding Claims, characterised in that a chamber (48)
is provided for flow equalisation between the zone (46) and an adsorption element (50).

Use of an ultrasonic transducer for effecting the driving-off in a sorption refrigerator.

A method of generating cold using a sorption refrigerator, in particular an absorption refrigerator, wherein
a rich absorption fluid with at least two constituents can be broken down in a generator into two fluids,
one of which is substantially gaseous and is fed to a condenser, characterised in that, in the generator,
the rich absorption fluid can be acted upon with ultrasound.

Revendications

Machine frigorifique a sorption avec un éjecteur (26), qui présente une conduite d’alimentation (30) pour
un fluide d’absorption riche et une conduite d’évacuation (34) pour un réfrigérant sensiblement gazeux,
caractérisée en ce qu’un convertisseur a ultra-sons (38) est disposé dans I'éjecteur (26) pour émettre
des ondes ultra-sonores dans une zone (46) de I'éjecteur (26) et la conduite d’alimentation (30) débouche
dans cette zone (46).

Machine frigorifique a sorption selon la revendication 1, caractérisée en ce que le convertisseur a ultra-
sons (38) présente un élément piézo-électrique (40), dont la surface active (42) est orientée vers la zone
(46).

Machine frigorifique a sorption selon I'une ou I'ensemble des revendications précédentes, caractérisée
en ce que la conduite d’alimentation (30) débouche dans la zone d’'un amplificateur sonore (36) du conver-
tisseur a ultra-sons (38), en particulier dans la zone d’une corne acoustique.

Machine frigorifique a sorption selon I'une ou I'ensemble des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu’un amplificateur sonore (36) précédent le convertisseur a ultra-sons (38) est conformé comme
un tube de Venturi, la conduite d’alimentation (30) débouchant sensiblement dans la zone du point rétréci.

Machine frigorifique a sorption selon I'une ou I'ensemble des revendications précédentes, caractérisée
en ce que I'éjecteur (26) présente une conduite de retour (52) interne qui, par rapport aux ondes sonores
émises par le convertisseur a ultra-sons (38), commence derriére la conduite d’alimentation (30) et se
termine devant la conduite d’alimentation (30), en particulier dans une fente (56).

Machine frigorifique & sorption selon la revendication 5, caractérisée en ce que la conduite de retour in-
terne (52) présente un limiteur d’écoulement (54).

Machine frigorifique a sorption selon I'une ou I'ensemble des revendications précédentes, caractérisée
en ce que I'éjecteur (26) présente en aval de la conduite d’alimentation (30) un élément d’adsorption (50),
en particulier une zéolithe.

Machine frigorifique a sorption selon I'une ou I'ensemble des revendications précédentes, caractérisée
en ce que devant une surface active (42) du convertisseur a ultra-sons (38), il est prévu un corps d'insert
(36), qui présente des surfaces (44) réfléchissant les ondes acoustiques et ultra-sonores et qui est en
particulier congu comme un tube de Venturi.

Machine frigorifique a sorption selon I'une ou I'ensemble des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le convertisseur a ultra-sons (38) se trouve dans une liaison de conduction thermique avec
un amplificateur de puissance électrique.
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Machine frigorifique a sorption selon I'une ou I'ensemble des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu'un espace (48) destiné a uniformiser I'écoulement est prévu entre la zone (46) et un élément
d’adsorption (50).

Utilisation d’'un convertisseur a ultra-sons pour I'éjection dans une machine frigorifique a sorption.

Procédé pour la production de froid utilisant une machine frigorifique a sorption, en particulier une ma-
chine frigorifique a absorption, ou un fluide d’absorption riche avec au moins deux composants peut étre
fractionné dans un éjecteur en deux fluides, dont I'un est sensiblement gazeux et est acheminé a un
condenseur, caractérisé en ce que I'on fait agir des ultra-sons sur le fluide d’absorption riche dans I'éjec-
teur.
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