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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kälteanlage.
[0002] Zum Antrieb von Kälteanlagen wird neben
elektrischem Strom bzw. mechanischer Energie zuneh-
mend thermische Energie in Form von Warmwasser,
Heißwasser und Dampf verwendet. Diese thermische
Energie kann z.B. Fernwärme sein, welche im Sommer
von Heizkraftwerken (HKW) und Blockheizkraftwerken
(BKHW) z.T. überschüssig angeboten wird, ebenso
können Abwärme aus industriellen Prozessen oder so-
lare bzw. geothermische Energie als Antriebsenergie in
Frage kommen.
[0003] Besonders im Sommer ist thermische Energie
der Fernwärme und der Solarenergie besonders attrak-
tiv zum Betrieb von Kälteanlagen, da diese Energie ge-
rade dann anfällt, wenn Kälte z.B. zur Sommerklimati-
sierung benötigt wird. Aber auch für ganzjährig betrie-
bene Kälteanlagen ist thermische Energie eine Option.
[0004] Ein Problem besonderer Art stellt sich bei-
spielsweise bei ganzjährig betriebenen Kälteanlagen,
welche mit Wärme von BHKW versorgt werden. Diese
Wärme kann im Sommer, wenn nur wenig Heizwärme-
bedarf besteht, nur schwer abgesetzt werden. Bei der
stromgeführen Kraft-Wärme-Kopplung ist jedoch
zwangsläufig ein Überangebot an Abwärme vorhanden,
welches über eine Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung nutz-
bar abgearbeitet werden könnte.
[0005] Das Temperaturniveau in einem Fernwärme-
netz beträgt im Winter typischerweise 100 - 130 °C, wird
im Sommer jedoch auf niedere Werte um 90 °C zurück-
genommen. Das nutzbare Temperaturniveau der Ab-
wärme von Verbrennungsmotoren eines BHKW ist kon-
struktionsbedingt typischerweise um 90 °C, wenn man
von heißgekühlten Motoren oder der reinen Abgasnut-
zung absieht. Diese Beispiele zeigen, daß in zahlrei-
chen Fällen mit Temperaturen um 90 °C zu rechnen ist,
was eine Nutzung zur Kälteerzeugung schwierig macht.
[0006] Strahlapparate haben neben einem niedrigen
Wirkungsgrad mit Heißwasser bei derart niedrigen Tem-
peraturen ein Problem, welches zwar nicht unlösbar, je-
doch ökologisch und wirtschaftlich schwer darstellbar
ist. Wasser/Lithiumbromid-Absorptionskälteanlagen
können zwar mit diesen niederen Temperaturen noch
betrieben werden, sind aber bei ebenfalls schlechten
Wirkungsgraden nur schwer in der Lage, Kaltwasser
von z.B. 6 °C bereitzustellen. Ammoniak-/Wasser-Ab-
sorptionskälteanlagen können zwar Temperaturen un-
terhalb 6 °C und sogar unter 0 °C erreichen, dafür sind
die Kosten sehr hoch und der Wirkungsgrad ist wieder-
um schlecht. Zuletzt seien die Absorptionsanlagen er-
wähnt, die zwar mit niedrigen Temperaturen auskom-
men, jedoch teuer in der Anschaffung, sehr groß und
schwer sowie sehr energieintensiv sind.
[0007] In vielen heißen Ländern ist der Strombedarf
im Sommer hoch und oft höher als im Winter, da zahl-
reiche elektrische Raumkühlgeräte zu ausgeprägten
Stromspitzen führen, die teuer abgedeckt werden müs-

sen und oft zur Überlastung der Stromnetze führen. In
kühleren Ländern ist der Strombedarf im Winter zwar
hoch, gleichzeitig ist bei Kraft-Wärme Kopplung der
Wärmebedarf für Heizzwecke ebenfalls hoch und ein
BHKW kann beispielsweise den parallelen Energiebe-
darf durch Vollastbetrieb günstig abdecken. Dafür ist im
Sommer wegen des geringen Heizwärmebedarfs eine
Reduzierung der Stromerzeugung günstig, da Raum-
kühlgeräte in kühlen Ländern keinen nennenswerten
Beitrag zum Strombedarf aufweisen und die Spitzen wie
in heißen ändern nicht oder weniger ausgeprägt ausfal-
len.
[0008] In beiden geschilderten Fällen (heiße und küh-
le Länder) besteht daher der Wunsch, wenngleich aus
völlig unterschiedlichen Gründen, thermische Energie
im Sommer zum Betrieb einer Kälteanlage zu nutzen.
Der Winterbetrieb mit thermischer Energie ist dabei oft-
mals unmöglich (keine Solarwärmegewinnung), uner-
wünscht (ohnehin hoher Heizwärmebedarf) oder unwirt-
schaftlich (wegen saisonal höherer Erlöse aus Wärme-
verkauf für Heizzwecke).
[0009] Aus der WO 83/00917 und der US 4,438,633
sind kombinierte Kompressions/Absorptions-Kältema-
schinen bekannt, bei denen der Kondensator des Kom-
pressionsteils im Verdampfer des Absorptionsteils an-
geordnet ist.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kälteanlage anzugeben, bei der der Wärmeübergang
bei hohen Außentemperaturen verbessert ist.
[0011] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch die Merkmale des Hauptanspruchs. Die Unteran-
sprüche geben vorteilhafte Ausbildung der Erfindung
an.
[0012] Kälteanlagen mit elektrischem oder mechani-
schem Antrieb werden in der Regel als Kompressions-
Kälteanlagen ausgeführt. Der Energiebedarf zum An-
trieb des Verdichters ist dabei von der Verdampfungs-
und Kondensationstemperatur abhängig. Da die Ver-
dampfungstemperatur zumeist durch die Kälteanwen-
dung festgelegt ist, ergibt sich hinsichtlich des Energie-
bedarfs des Verdichters nur noch Spielraum bei der
Festlegung der Kondensationstemperatur. Diese soll so
tief wie möglich sein. Dazu bietet sich mit steigender
Kondensationstemperatur z.B. der Betrieb mit Kühlwas-
ser aus einem Kühlturm an, die Kondensation des Käl-
temittels in einem Verdunstungskühler oder die Kon-
densation mit einem luftgekühlten Verflüssiger. Die Ver-
wendung von Kühltürmen und Verdunstungskühlern
wird zunehmend erschwert oder sogar verboten, da der
Wasserbedarf erheblich ist. Die Luftkühlung ist wegen
der hohen Temperatur die ungünstiger Lösung, wenn-
gleich kein Wasser verbraucht wird.
[0013] Kälteanlagen mit thermischem Antrieb sind bei
geringer Temperatur der thermischen Antriebsenergie
üblicherweise Absorptionskälteanlagen. Bei den vor-
herrschenden geringen Temperaturen ist es schwierig
und/oder energieintensiv, brauchbare Nutztemperatu-
ren verfügbar zu machen. Bei niederer Temperatur der
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thermischen Antriebsenergie ist eine höhe Nutztempe-
ratur hingegen zunehmend wirtschaftlicher. Hinsichtlich
der Kondensation des Kältemittels und der Abfuhr von
Absorptionswärme gelten im übrigen dieselben Kriteri-
en wie bei den Kompressions-Kälteanlage.
[0014] Wenn das Kompressions-Kälteteil mit einem
luftgekühlten Verflüssiger ausgestattet ist, kann es im
Winter bei geringer Außentemperatur ohne Kühlung
durch das Absorptions-Kälteteil bei geringem Energie-
bedarf das Kältemittel verflüssigen. Das Absorptions-
Kälteteil kann dann abgeschaltet oder für andere Zwek-
ke eingesetzt werden.
[0015] Durch diese Schaltung wird folgendes erreicht:
Im Winter reduziert die niedere Lufttemperatur zur Ver-
flüssigerkühlung des Kompressions-Kälteteils den elek-
trischen bzw. mechanischen Energiebedarf der Anlage.
Das Absorptions-Kälteteil kann dabei ausgeschaltet
bleiben, wenn thermische Antriebsenergie knapp oder
teuer ist. Ebenso kann das Absorptions-Kälteteil auch
für andere Kühlaufgaben eingesetzt werden, wenn der
Bedarf vorhanden ist. Man hat in diesem Fall zwei aut-
arke Kälteteile. Im Sommer wird das Absorptions-Käl-
teteil mit vorhandener und/oder preiswerter thermischer
Antriebsenergie betrieben. Das Absorptions-Kälteteil
dient dazu, den verflüssiger der Kompressions-Kältean-
lage zu kühlen, wodurch der elektrische bzw. mechani-
sche Energiebedarf des Kompressions-Kälteteils nied-
rig ist. Gleichzeitig ist die Nutztemperatur des Absorpti-
ons-Kälteteils hoch, z.B. mit einem luftgekühlten Ver-
flüssiger ohne Wasserverbrauch das Kältemittel zu ver-
flüssigen. Wasserkühlung des Verflüssigers ist selbst-
verständlich auch möglich.
[0016] Zur vorteilhaften Koppelung des Verflüssigers
der Kompressions-Kälteanlage mit dem Absorptions-
Kälteteil ist das Absorptions-Kälteteil ist als Wasserküh-
ler ausgeführt (aus Frostschutz- oder Korrosionsschutz-
gründen kann auch eine andere Flüssigkeit, z.B. eine
Sole eingesetzt werden; nachstehend unter "Wasser"
zusammengefaßt). Das Kompressions-Kälteteil ist ein
Glatt- oder Rippenrohrverflüssiger, wobei das zu ver-
flüssigende Kältemittel durch die Rohre, die Kühlluft um
die Rohre strömt. Ventilatoren sorgen für den Luftdurch-
satz, wobei diese üblicherweise saugend angeordnet
sind.
[0017] Bei tiefer Außentemperatur (z.B. bei kaltem
Winterwetter) wird der Verflüssiger des Kompressions-
Kälteteils mit Außenluft gekühlt. Erfindungsgemäß wird
bei hohen Außentemperaturen der Verflüssiger des
Kompressions-Kälteteil mit kaltem Wasser des Absorp-
tions-Kälteteils gekühlt. Dazu wird der Verflüssiger des
Kompressions-Kälteteils mit kaltem Wasser aus der Ab-
sorptions-Kälteanlage überflutet. Die Erfindung wird im
folgenden anhand einer Zeichnung erläutert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 ein Prinzipdarstellung der Anlage, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Anlage.

[0018] Ein Kompressions-Kälteteil bestehend aus ei-
nem Verdampfer 1, einem Verdichter 2, einem Verflüs-
siger 3 und einem Drosselorgan 4, ist mit einem im we-
sentlichen aus einem Verdampfer 5, einem Verflüssiger
6 und einem Absorber/Desorberteil 7 dargestelltem Ab-
sorptions-Kälteteil gekoppelt. Das Kompressions-Kälte-
teil wird elektrisch oder mechanisch angetrieben, wäh-
rend der Absorber mit thermischer Energie versorgt
wird. Damit wird erreicht, daß die tiefe Nutztemperatur
durch ein elektrisch/mechanisch angetriebene Kom-
pressions-Kälteteil dargestellt wird, gleichzeitig wird die
Kondensationstemperatur des Kompressions-Kälteteils
durch die Kühlung mit der Absorptions-Kälteanlage
niedrig gehalten. Das Absorptions-Kälteteil kann daher
mit niedertemperierter thermischer Energie den Ener-
giebedarf des Kompressions-Kälteteils weitaus gerin-
ger halten, als dies ohne die Absorptions-Kälteteil mög-
lich wäre. Das Absorptions-Kälteteil braucht nicht bei
niedriger Temperatur Kälte bereitstellen und kann daher
wirtschaftlich bei hoher Kondensationstemperatur be-
trieben werden.
[0019] Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer solche Anlage.
[0020] Der luftgekühlte Wärmeaustauscher 8 befin-
det sich in einem Gehäuse 9, auf dessen Oberseite sau-
genden Ventilatoren 10 angebracht sind. Die Luftströ-
mung erfolgt somit von unten nach oben. Oberhalb des
Wärmetauschers 8 und unterhalb der Ventilatoren 10 ist
eine Wasser-Verrieselungseinrichtung 11 angeordnet.
Je nach Geometrie, Luftgeschwindigkeit und Empfind-
lichkeit der Ventilatoren 10 sind Tropfenabschneider 12
oberhalb Wasser-Verrieselungseinrichtung 11 und un-
terhalb 10 angeordnet. Das Gehäuse 9 ist mit den Ele-
menten 8, 10, 11, 12 sowie notwendigen Zubehör z.B.
Elektroverkabelung, Schaltschrank, Regelung, An-
triebsmotoren usw. so in einer Wanne 13 angeordnet,
daß die Wanne 13 z.B. durch eine ventilbetätigte
Ablaßvorrichtung 14 entleert werden kann.
[0021] Sofern der Wärmetauscher 8 geflutet werden
soll, um mit der Absorptions-Kälteanlage bei hohen Au-
ßentemperaturen den Verflüssiger zu kühlen, wird die
Ablaßvorrichtung 14 geschlossen, eine Pumpe 15 för-
dert Wasser aus einer Vorlage 16 in Wanne 13. Im Fall
hoher Außentemperatur, d.h. wenn der Wärmetauscher
8 geflutet werden soll, öffnet ein Dreiwegeventil 17 in
der Weise, daß das gepumpte Wasser in die Wanne 13
fließt. Der Wasserstand in der Wanne 13 wird dabei so
geregelt, daß der Wärmetauscher 8 vollständig einge-
taucht ist. Die Ventilatoren 10 bleiben dabei abgeschal-
tet. Die Absorptions-Kälteanlage 18 kühlt das Wasser
in Wanne 13 bzw. 16: Durch die Kühlung durch das Ab-
sorptions-Kälteteil wird die Verflüssigungstemperatur
des Kompressions-Kälteteils niedrig und somit der En-
ergiebedarf des Kompressions-Kälteteil gering gehal-
ten.
[0022] Für die Zeit milder Außentemperaturen z.B.
Frühjahr, Herbst kann mit ungekühltem Wasser aus der
Vorlage 16 und durch Verrieselung von Wasser über
den Verrieseler 11 den Verflüssiger als Verdunstungs-
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kühler betreiben, wobei man das Absorptions-Kälteteil
abgeschaltet lassen kann.
[0023] Wassertröpfchen und Aerosole können über
die Tropfenabscheider 12 vor dem unzulässigen Eintritt
in Ventilatoren 10 abgehalten werden. Die Wanne 13
kann mit einem Überlauf oder einer geeigneten Rege-
lungseinrichtung versehen werden, um eine Überfül-
lung der Wanne 13 zu vermeiden. Ebenso kann die Ab-
sorptions-Kälteanlage anstelle der Wasserkühlung in
der Wanne 13 auch das in der Vorlage 16 kühlen bzw.
vorkühlen. Weiterhin ist es möglich, das Wasser konti-
nuierlich über die Ablaßvorrichtung 14 ablaufen und
über die Pumpe 15 zulaufen zu lassen.

Patentansprüche

1. Kälteanlage mit einem Kompressionsteil und einem
Absorptionsteil, bei der der Kondensator des Kom-
pressionsteils mit dem Verdampfer des Absorpti-
onsteil gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet,
daß der Wärmetauscher (8) des Verflüssigers (3)
des Kompressionsteils in einer zum Aufnehmen
von Wasser ausgebildeten Wanne (13) angeordnet
ist, wobei der Absorptionsteil das Wasser kühlt.

2. Anlage nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine die Wanne (13) speisende Vorlage (16).

3. Anlage nach einem der vorangehenden Ansprüche,
gekennzeichnet durch eine den Wärmetauscher
(8) beaufschlagende Berieselungseinrichtung (11).

Claims

1. Refrigeration plant with a compression part and an
absorption part wherein the condenser of the com-
pression part is coupled with the vaporizer of the
absorption part, characterized in that the heat ex-
changer (8) of the condenser (3) of the compression
part is positioned in a trough (13) which is made to
hold water, wherein the absorption part cools the
water.

2. Plant according to claim 1, characterized by a re-
ceiver (16) feeding the trough (13).

3. Plant according to one of the preceeding claims,
characterized by a sprinkling device (11) directed
against the heat exchanger (8).

Revendications

1. Installation frigorifique comprenant une section de
compression et une section d'absorption, dans la-
quelle le condenseur de la section de compression

est relié à l'évaporateur de la section d'absorption,
caractérisé en ce que l'échangeur de chaleur (8)
du liquéfacteur (3) de la section de compression est
agencé dans une cuve (13) prévue pour recevoir
l'eau, grâce à quoi la section d'absorption refroidit
l'eau.

2. Installation selon la revendicatron 1, caractérisée
par un collecteur (16) alimentant la cuve (13).

3. Installation selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisée par un moyen de pulvérisa-
tion (11) dirigé vers l'échangeur de chaleur (8).
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