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(54) ABSORPTIONSKALTEMASCHINE

(57) Absorptionskéltemaschine, insbesondere zum Be-
trieb in Verbindung mit einer thermischen Solaranla-
ge, welche Kéltemaschine einen von einem Heizme-
dium beaufschlagbaren Generator (6) zum Austrei-
ben des Kaltemittels, insbesondere Ammoniak, aus
einer Lésung, einem von einem Kithimedium durch-
strombaren Verdampfer (13), einem mit einem Riick-
kiihimedium beaufschiagbaren Kondensator (8) zur
Verflissigung des verdampften Kéltemittels, einem
Absorber (17, 19) und einer Pumpe, die miteinander
in Verbindung stehen und einen Kreislauf einer Kal-
temittelldsung, z.B. einer Wasser-Ammoniakiésung
erméglichen. Um ohne oder mit nur geringen
Schwankungen der Kiihitemperatur arbeiten zu
kénnen und eine hohe Lebenszeit aufzuweisen ist
vorgesehen, dass die Pumpe als Dampfpumpe (100)
ausgebildet ist und dass die Dampfpumpe (100) ein
Pumpeneingangsgefal (26), einen unter dessen
Niveau angeordneten, vom Heizmedium beauf-
schlagbaren Druckerhdher (27), einen unter dessen
Niveau angeordneten von dem Riickkiihimedium
beaufschlagbaren Druckabsenker (30) und ein unter
dessen Niveau angeordnetes Pumpenausgangsge-
faR (46) aufweist, das mit dem Pumpeneingangsge-
faR (26) und dem Druckabsenker (30), sowie mit
dem Generator (6) in Verbindung steht, und das
Pumpeneingangsgefil (26) iiber ein abfallende und
ansteigende Abschnitte aufweisendes S-férmiges
Heberohr (24), dessen oberer Scheitel die Fiillhéhe
des Pumpeneingangsgefies (26) bestimmt, mit den
Einlassen des Druckerhdhers (27) und des Druckab-
senkers (30) verbunden ist und eingangsseitig mit
dem Absorber (17, 19) in Verbindung steht, wobei
die Auslésse des Druckerhdhers (27) und des Druck-
absenkers (30) mit dem Pumpenausgangsgefaf (46)
in Verbindung stehen.
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Absorptionskaltemaschine, insbesondere zum Betrieb in Verbindung mit einer thermischen
Solaranlage, welche Kiltemaschine einen von einem Heizmedium beaufschlagbaren
Generator (6) zum Austreiben des Kiltemittels, insbesondere Ammoniak, aus einer Losung,
einem von einem Kithlmedium durchstrémbaren Verdampfer (13), einem mit einem
Riickkithimedium beaufschlagbaren Kondensator (8) zur Verfliissigung des verdampften
Kiltemittels, einem Absorber (17, 19) und einer Pumpe, die miteinander in Verbindung
stehen und einen Kreislauf einer Kiltemittellssung, z.B. einer Wasser-Ammoniakldsung
ermdglichen. Um ohne oder mit nur geringen Schwankungen der Kiihltemperatur arbeiten zu
kénnen und eine hohe Lebenszeit aufzuweisen ist vorgesehen, dass die Pumpe als
Dampfpumpe (100) ausgebildet ist und dass die Dampfpumpe (100) ein
PumpeneingangsgefdB (26), einen unter dessen Niveau angeordneten, vom Heizmedium
beaufschlagbaren Druckerhsher (27), einen unter dessen Niveau angeordneten von dem
Riickkiihimedium beaufschlagbaren Druckabsenker (30) und ein unter dessen Niveau
angeordnetes PumpenausgangsgefiB (46) aufweist, das mit dem Pumpeneingangsgefdfl (26)
und dem Druckabsenker (30), sowie mit dem Generator (6) in Verbindung steht, und das
PumpeneingangsgefiB (26) iiber ein abfallende und ansteigende Abschnitte aufweisendes S-
formiges Heberohr (24), dessen oberer Scheitel die Fiilthéhe des Pumpeneingangsgefdles
(26) bestimmt, mit den Einldssen des Druckerhdhers (27) und des Druckabsenkers (30)
verbunden ist und eingangsseitig mit dem Absorber (17, 19) in Verbindung steht, wobei die
Ausldsse des Druckerhshers (27) und des Druckabsenkers (30) mit dem
Pumpenausgangsgefil (46) in Verbindung stehen.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Absorptionskiltemaschine gemiB dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

Fir  solare  Kiltemaschinen  eignen  sich  Adsorptions-  und
Absorptionskdltemaschinen. Derzeit werden bevorzugt erstere verwendet, obwohl
Absorptionskdltemaschinen, insbesondere solche, die mit dem Kiltemittel Ammoniak und
dem Absorptionsmittel Wasser betrieben werden, bedeutende Vorteile haben: Man kann
wesentlich niedrigere Kiihltemperaturen erreichen und bei geeigneter Bauweise konnte die
Wirmezahl viel besser als die von Adsorptionskiltemaschinen sein. Dem stehen allerdings
beim heutigen Stand der Technik eine Reihe von Hindernissen entgegen.

Die klassische Absorptionskiltemaschine beruht auf dem Prinzip, dass sich ein
Kéltemittel in einem fliissigen Absorptionsmittel bei niedriger Temperatur und niedrigem
Druck sehr gut 16st, was in einem Absorberwiarmetauscher als exothermer Prozess stattfindet,
dagegen in einem so genannten Generatorwirmetauscher bei hoher Temperatur auch bei
wesentlich h6herem Druck in Dampfform ausgetrieben wird, was ein endothermer Prozess ist.
Wird nun diesem Kaltemitteldampf bei hohem Druck in einem Kondensatorwirmetauscher
Wirme bei der so genannten Riickkiihltemperatur entzogen welche meist in der Nzhe der
Umgebungstemperatur liegt , verfliissigt sich das Kaltemittel. Wird dann der Druck gesenkt
so kann das Kiltemittel im Verdampfer bei niedrigerer Temperatur wieder verdampfen.
Dieser endotherme Prozess ist der eigentliche Kiihlvorgang. Parallel dazu kiihlt man das
Absorptionsmittel ebenfalls auf Riickkiihltemperatur. AnschlieBend bringt man das
gasformige, vom Verdampfer kommende Kiltemittel und das riickgekiihlte Absorptionsmittel
bei niedrigem Druck in einem Absorberwirmetauscher wieder zusammen. Absorptionsmittel
mit hohem Kiltemittelgehalt, wie es aus dem Absorber kommt, nennt man starke L6sung,
Absorptionsmitte]l mit geringem Kaéltemittelgehalt, so wie es aus dem Generator kommt,
nennt man schwache Lésung.

Um die starke Losung vom Absorber in den Generator zu bekommen, muss
eine Druckbarriere von 5-15 bar iiberwunden werden. Dafiir wird herkémmlich eine
mechanische Pumpe z.B. Kolben- oder Zahnradpumpe verwendet. Wegen hiufiger
Dichtigkeitsprobleme miissen grofiere Absorptionskiltemaschinen mindestens einmal jghrlich
entleert und gewartet werden. Fiir kleinere Absorptionskiltemaschinen wire ein solcher

Wartungsplan zu kostspielig. Kleine mechanische Losungspumpen — insbesondere fiir
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Ammoniaklésung — mit der erwiinschten mehrjahrigen Wartungsfreiheit gibt es derzeit aber
noch nicht.

Das Problem des Losungstransports kénnte prinzipiell auch mit einer
Dampfpumpe geldst werden. Dampfpumpen kommen bei klassischen Absorberkiihlschrinken
zum Einsatz. In diesen Kiihlsystemen (mit Inertgas) herrscht aber in allen Bauteilen der
gleiche Gasdruck und die Losung muss nur eine kleine Strecke aufwirts gepumpt werden, um
dann — der Schwerkraft folgend — wieder abwirts zu flieBen. Diese Pumpen miissen daher nur
einen geringen Druck aufbringen, wobei so genannte Blasenpumpen eingesetzt werden. Der
aktive Teil ist ein mit Fliissigkeit gefiilltes senkrechtes Rohr, das erhitzt wird, wodurch sich
Gasblasen bilden, die die Fliissigkeit aufwirts treiben. Im Fall von Absorptions-
kiltemaschinen ohne Inertgas muss aber die Losung auf den Weg vom Absorber zum
Generator einen wesentlich hoheren Druckunterschied iiberwinden als bei besagtem
Kiihlsystem, was mit einer Blasenpumpe nicht méglich ist.

Ein weiteres Problem sind die Wirmetauscher. Ublicherweise wird die so
genannte ,,falling film* Technik beniitzt, wobei die Kéltemittellosung als diinner Film entlang
der Wand des Warmetauschers der Schwerkraft folgend abwirts rinnt, wobei aber entlang
dieser Wand reichlich Platz gelassen werden muss, um ein freies Zu- oder Abstrémen des
Kiltemitteldampfs zu erlauben. Dies fiihrt zu sehr groBen und schweren Anlagen. Daher ist es
iiblich, den Temperaturunterschied zwischen Primir- und Sekundirseite der Wirmetauscher
relativ grofl zu wihlen, um deren Dimensionen wenigstens auf diese Art kleiner machen zu
kénnen. Diese Vorgehensweise verhindert aber die Moéglichkeit einer effizienten
Wérmeriickfithrung. Die Temperaturintervalle, bei denen Absorption bzw. Austreibung im
Generator stattfinden, iiberlappen sich nidmlich in einem relativ groBen Bereich, sodass
theoretisch ein groBer Teil der Absorptionswiarme fiir den Austreibungsprozess wieder
gewonnen werden konnte. Ist die Temperaturdifferenz innerhalb der Wirmetauscher aber
groB, so geht die Uberlappung der genannten Temperaturintervalle gegen Null.

Andere Wiarmetauscher, wie etwa Rohrbiindel- oder Plattenwiarmetauscher sind
noch problematischer. Da der Strémungsquerschnitt im Verhiltnis zur Wiarmetauscherfliche
sehr groB ist, flieBt die Losung relativ langsam. Dadurch kénnen sich groBe Gasblasen im
Wiérmetauscher festsetzen, sodass nur ein kleiner Teil des Warmetauscherquerschnitts
tatsdchlich geniitzt wird. Um die Bildung und Festsetzung gréBerer Gasblasen zu verhindern,
bedarf es einer sehr schnellen Strémung durch den Warmetauscher, die nur durch einen sehr

engen Stromungsquerschnitt erméglicht wird. Um bei engem Querschnitt eine grofie
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Wirmetauscherfliche zu erzielen, braucht man eine sehr groBe hydraulische Linge,
typischerweise etwa 10m. Eine solche kann nur in Spiralwirmetauschern erreicht werden.
Wegen der sehr hohen Wirmeiibergangszahlen bei diesem Konzept kénnte die GréBe der
Wirmetauscher gegeniiber der ,,falling film“ Technik um einen Faktor 10 verkleinert werden.
Spiralwirmetauscher haben aber einen groen Strémungswiderstand.

Im klassischen Absorptionskiltemaschinenkonzept wird die Losung jedoch
durch die Schwerkraft durch den Absorber bewegt. Diese kénnte den Strémungswiderstand
eines optimal dimensionierten Spiralwirmetauschers nicht {iberwinden.

Solarkiihlung bringt ein zusitzliches Problem fiir Absorptionskiltemaschinen.
Bei Absorptionskiltemaschinen gilt allgemein, dass fiir eine optimale Funktion die mittlere
Losungskonzentration der Maschine von der Heiz-, Riickkithl- und gewiinschter
Kiihltemperatur abhiéngt. Bei grofien herkémmlichen Absorptionskiltemaschinen sind die
Heiz- und Kiihltemperatur meist fest vorgegeben. Die Riickkiihltemperatur wird meist durch
einen feuchten Kithlturm definiert und variiert auch nur in einem kleinen Intervall. Fiir kleine
Solar-Kiihlmaschinen hingegen variiert die Heiztemperatur sehr stark. Die Riickkiihlung wird
aus Wirtschaftlichkeitsgriinden wahrscheinlich iiber einen Ventilator-Luftwirmetauscher
bewirkt, der von der Umgebungstemperatur abhingt, und somit variiert auch die
Riickkiihltemperatur in einem gréferen Intervall, sodass fiir einen optimalen Betrieb die
Losungskonzentration hdufig gedndert werden miisste.

Aus der Variabilitit der Solarenergie folgt aber auch eine starke Schwankung
der Kiihltemperatur der Absorptionskiltemaschine. Bei der herkémmlichen Absorptions-
kéltemaschine wird der Druckunterschied zwischen Kondensator und Verdampfer iiber eine
Drossel reguliert. Der Druckunterschied ist damit strémungs- bzw. leistungsgesteuert,
wihrend er im Interesse der Optimierung nur von der Differenz zwischen
Riickkiihltemperatur und Kiihltemperatur abhingen sollte. Dieser Widerspruch bewirkt, dass
der Kiihlprozess unter Bedingungen geringer Leistung weit vom Optimum entfernt verlauft,
weil in den Momenten, wo der Strémungswiderstand zu gering wird, auBer kondensiertem
flissigen Kaltemittel auch noch Kailtemitteldampf durch die Drossel geht, was den
nachfolgenden Verdampfungsprozess empfindlich stért oder verhindert. Analog dazu kann
auch e Durchgang von Dampf durch die Drossel zwischen Generatorgasabscheider und
Absorber aber auch am Absorberausgang zur Pumpe hin zu Stérungen fiihren.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Absorptionskiltemaschine der eingangs

erwdhnten Art vorzuschlagen, die eine hohe Lebenszeit und geringen Verschleifl aufweist.
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Weitere Aufgabe ist es, eine Absorptionskiltemaschine der eingangs erwihnten Art
vorzuschlagen, die keine oder nur geringe Schwankungen der Kiihltemperatur aufweist.

Erfindungsgemifl wird die erste Aufgabe bei einer Absorptionskiltemaschine
der eingangs erwihnten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Durch die Verwendung der Dampfpumpe wird ein entsprechender Kreislauf
der Losung sichergestellt, wobei mechanisch bewegliche Teile auf ein Minimum beschrinkt
sind. Dadurch tritt bei der Kiltemaschine nahezu kein Verschlei auf und diese kann
weitgehend wartungsfrei betrieben werden und erreicht eine lange Lebensdauer.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der Vorteil, dass ein
Grofiteil der Losung iiber das Uberlaufrohr direkt zum Pumpenausgangsgefil beférdert
werden kann und nicht einer Erhitzung und nachfolgenden Abkiihlung unterworfen werden
muss.

Um den Generator trotz des stossweisen Pumpvorganges der Dampfpumpe mit
einem im Wesentlichen konstanten Druck beaufschlagen zu konnen, ist es zweckmiBig die
Merkmale des Anspruches 3 vorzusehen. Bei der Verwendung einer Dampfpumpe fiir den
Losungstransport kann es im Zusammenhang mit thermischer Solarenergie zu
Leistungsschwankungen kommen, die sich wiederum als unerwiinschte Schwankungen der
Kihltemperatur auswirken kénnen. Durch den Druckstabilisator und die druckausgleichende
Gasblase im Druckstabilisator kann der Druck im gesamten Kiihlkreislauf stabilisiert und
somit kénnen die unerwiinschten Schwankungen reduziert oder vermieden werden.

Eine besonders einfache und zweckmiBige Ausfiihrungsform eines solchen
Druckstabilisators ergibt sich durch die Merkmale des Anspruches 4.

Um die Kiltemaschine auch in Verbindung mit einer Solaranlage optimal
betreiben zu kénnen ist es vorteilhaft die Merkmale des Anspruches 5 vorzusehen. Durch
diese Mafinahmen kann die Konzentration der Losung an die jeweilige Heiztemperatur
angepasst und so ein optimaler Betrieb erreicht werden.

Durch die Merkmale des Anspruches 6 ergibt sich eine sehr einfache
Konstruktion fiir einen Konzentrationsregulator.

Um zu garantieren, dass die Dampfpumpe immer genug Lésung zum
Ansaugen hat und um den Einsatz von sehr effizienten Wérmetauschern zu erméglichen, ist
es zweckmiBig die Merkmale des Anspruches 7 vorzusehen. Auf diese Weise ist ein

entsprechender Unterdruck sichergestellt, durch den die Losung auch durch Wirmetauscher,
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wie den Absorber, gezwungen wird, die einen engen Querschnitt und eine groBe hydraulische
Linge aufweisen und sich daher durch eine hohe Effizienz auszeichnen.

Eine besonders einfache konstruktive Losung fiir einen Unterdruckstabilisator
ergibt sich durch die Merkmale des Anspruches 8.

Um die Schwankungen der Kiihltemperatur weiter zu minimieren und um die
anfallende Abwiérme in einem hohen AusmaB wieder verwenden zu kénnen, ist es vorteilhaft
die Merkmale des Anspruches 9 vorzusehen.

In diesem Zusammenhang kénnen weiters die Merkmale des Anspruches 10
vorgesehen sein.

Durch die Merkmale des Anspruches 11 ergibt sich der Vorteil, eines
effizienten Einsatzes des Riickkiihlmediums.

Durch die Merkmale des Anspruches 12 kann ein groBer Teil der anfallenden
Abwirme wieder verwendet werden, wodurch die Effizienz der Kiltemaschine erhéht wird
und die Schwankungen der Kiihltemperatur weiter minimiert werden kénnen.

Um zu vermeiden, dass es durch temperaturbedingte Leistungsschwankungen
zu Stérungen der Funktion der Kiltemaschine kommt, ist es vorteilhaft die Merkmale der
Anspriiche 13 und 14 vorzusehen.

Die Erfindung wird nunmehr anhand der Zeichnung niher erliutert. Dabei
zeigen die Fig. 1 und 2 zwei verschiedene Ausfithrungsformen einer erfindungsgemiBen

Kailtemaschine, die sich im Wesentlichen durch den Aufbau der Dampfpumpe unterscheiden.

Die erfindungsgemifle Kaltemaschine weist eine Dampfpumpe 100 auf, die ein
Pumpeneingangsgefdl 26, einen unter dessen Niveau angeordneten Druckerhsher 27, einen
unter dessen Niveau angeordneten Druckabsenker 30 aufweist, sowie ein unterhalb dessen
Niveau angeordnetes PumpenausgangsgefiB 46.

Diese Dampfpumpe 100 ist iiber ein Pumpenausgangsrohr 1, in der ein
Absperrorgan, insbesondere ein Riickschlagventil 12 angeordnet ist mit einem
Druckstabilisator 3 verbunden, der von einem Heizmantel 101 umgeben ist, und iiber ein
Absperrorgan 4, vorzugsweise ein Riickschlagventil, und einen Strémungswiderstand, z.B.
einer Drossel 5, mit einem Generator 6 zum Austreiben des Kiltemittels aus der Losung
verbunden. Dem Generator 6 ist ein Gasabscheider 7 nachgeordnet, dessen Gasraum mit
einem Kondensator 8 verbunden ist. Der Kondensator ist von einem Riickkiihimedium

beaufschlagt, das beim Eingang 42 eintritt und beim Ausgang 43 austritt.
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Uber eine flexible Leitung 10 wird das aus dem Kondensator austretende
Kiltemittelkondensat einem Konzentrationsregulator 9 zugefiihrt. Dieser ist im Wesentlichen
durch ein Rohr gebildet, das im Wesentlichen horizontal ausgerichtet und um eine horizontale
Achse 102 schwenkbar ist. Dadurch kann das Rohr um einen vorgebbaren Winkelbetrag um
die Horizontale verschwenkt werden, wodurch mehr oder weniger Kaltemittelkondensat im
Rohr gehalten werden kann.

Uber eine weitere flexible Leitung 11 ist der Konzentrationsregulator 9 mit
einem Absperrorgan, vorzugsweise ein Schwimmerventil 2, verbunden, das seinerseits mit
einem Verdampfer 13 verbunden ist, der von einem Kiithlmedium beaufschlagt ist, das liber
den Eingang 44 ein- und bei dem Ausgang 45 austritt. Der Verdampfer 13 ist liber eine
Leitung 15, in der ein Absperrorgan, z.B. ein Riickschlagventil 14 angeordnet ist, mit einem
warmen Absorber 17 verbunden, dessen Kiihlkreis 105 vom abgekiihlten Heizmedium
durchstrémt ist, das beim Ausgang 41 austritt.

In die Leitung 15 miindet vor dem warmen Absorber 17 eine Leitung 16, die an
ein an den Fliissigkeitsraum des Gasabscheiders 7 angeschlossenes Absperrorgan,
insbesondere ein Schwimmerventil 51, das lediglich Fliissigkeit, nicht aber Gas durchtreten
l4sst, angeschlossen ist.

Der warme Absorber 17 ist iiber ein U-férmiges Rohr 18, dessen Schenkel
nach unten abfallen, mit einem kalten Absorber 19 verbunden. Der kalte Absorber 19 1st mit
einem Unterdruckstabilisator 20 verbunden, der wie auch der kalte Absorber 19 von einem
Riickkiihlmedium beaufschlagt ist, das einen Kiihlkreis 104 im Gegenstrom durchstrémt.

Der Unterdruckstabilisator 20 ist iiber ein Schwimmerventil 21 und em
Riickschlagventil 22 mit der Dampfpumpe 100 verbunden.

Der Druckerhéher 27 ist von dem Heizmedium beaufschlagt, das beim Eingang
40 eintritt und beim Ausgang 41 austritt. Der Druckabsenker 30 ist von einem
Riickkiihlmedium beaufschlagt, das beim Eingang 42 eintritt und beim Ausgang 43 austritt.

Das Heizmedium, das beim Eingang 40 eines Heizkreises 106 des Generators 6
mit hoher Temperatur eintritt, durchstrémt diesen Heizkreis 106, danach einen Heizmantel
101 des Druckstabilisators 3 und anschlieBend, entsprechend abgekiihlt, einen Heizkreis 105
des warmen Absorbers 17 und verldsst diesen beim Ausgang 41.

Der Kiihlkreis des Kondensators 8 wird vom Riickkiihimedium durchstromt,

das bei 42 ein und bei 43 austritt.
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Der Kiihlkreis des Verdampfers 13 wird vom Kiithimedium durchstrémt und
tritt bei 44 in diesen ein und verldsst diesen bei 45, wobei der Wimmetauscher des
Verdampfers, vorzugsweise aber nicht notwendig, im Gleichstrom betrieben wird, wogegen
die iibrigen Warmetauscher im Gegenstrom betrieben werden.

Der Kiihlkreis des Unterdruckstabilisators 20 und der Kiihlkreis des kalten
Absorbers 19 sind in Reihe geschaltet, wobei das Riickkiihimedium beim Eingang 42 des
Kiihlmantels 103 des Unterdruckstabilisators 20 eintritt und beim Ausgang 43 des
Kiihlkreises 104 des kalten Absorbers 19 austritt.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 1 mindet eine mit dem
Riickschlagventil 22 verbundene Pumpenzuflussleitung 23 von oben her in das
Pumpeneingangsgefdl 26, von dem nach unten zu ein S-formig gebogenes Heberohr 24
wegfiihrt, an das ein Druckerhéher-Anschlussrohr 28 und ein Druckabsenker-Anschlussrohr
31 angeschlossen sind.

Vom Pumpeneingangsgefdl 26 fiihrt ein Gasdruck-Ausgleichsrohr 25 nach
oben zu weg, das mit einer DruckerhSher-Abzugsleitung 29 und einer zum Gasraum des
Pumpenausgangsgefifles 46 fiihrenden Dampfaustreiberleitung 50 verbunden ist.

- Vom Druckabsenker 30 fithrt ein Absaugrohr 32 nach oben zu weg, das mit
einem Fliissigkeitsheberrohr 33 verbunden ist, das in ein mit dem Fliissigkeitsraum des
Pumpenausgangsgefifles 46 verbundenen Pumpenzuflussrohr 38 miindet und in dem ein
Strémungswiderstand, insbesondere eine verstellbare Drossel 39 angeordnet ist.

Die starke Kailtemittellssung wird von der Dampfpumpe, bzw. vom
Pumpenausgangsgefid 46 iiber das Absperrmittel 12 in den Druckstabilisator 3 gedriickt.
Dieser dient dazu, die Pumpenst6Be des Losungsflusses in einen gleichmiBig stromenden
Fluss mit einem fiir den Generatorprozess optimalen Druck zu verwandeln. Der
Druckstabilisator 3 besteht aus einem beheizten Behilter beliebiger Form, vorzugsweise ein
horizontales Rohr, das mit einem vom Heizmedium durchstrémten Mantel 101 umgeben ist,
wobei das Rohr so dimensioniert ist, dass sich in seinem oberen Teil stets eine Gasblase hilt.
Wird von der Pumpe 100 kalte Lésung in den Druckstabilisator 3 nachgeschoben, so sinkt in
der Gasblase des Druckstabilisators 3 kurzzeitig der Druck, was ein ungehindertes Einstrémen
der Losung erlaubt. Unmittelbar danach steigt der Gasdruck im Druckstabilisator 3 wieder bis
knapp iber den Generatordruck, da die Losung bis zur Verdampfungstemperatur angewarmt
wird. Damit die Loésung im Druckstabilisator 3 genau auf die Temperatur erwirmt wird, bei

der der Ausgasungsprozess im Generator 6 beginnt, ist der Heizmantel 101 des
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Druckstabilisators 3 mit dem Ausgang der Generatorheizung 106 verbunden. Durch den
Stromungswiderstand 5 vorzugsweise eine Drossel und durch das Absperrmittel 4,
vorzugsweise ein Riickschlagventil, wird dafiir gesorgt, dass in den Generator 6 ein
gleichmaBiger Losungsfluss eintritt. Durch den Generator 6 flieft die Losung im Gegenstrom
zum Heizmediumsfluss-Eingang 40, erhitzt sich dabei und bildet Gasblasen. Die Verwendung
des Druckstabilisators 3 erlaubt die Verwendung eines Wirmetauschers fiir den Generator 6
mit einem engen Querschnitt, dafiir aber mit sehr grofler hydraulischer Linge, also eines
Wirmetauschers mit hohem Stromungswiderstand, vorzugsweise eines Spiralwirmetauscher,
und wegen der groen Stromungsgeschwindigkeit wird ein extrem hoher Wirmeiibergang pro
Fldcheneinheit erreicht. Daraus ergibt sich eine besonders grofle Temperaturspanne des
Heizmediums auf dem Weg vom Heizmediumsfluss Eingang 40 zum Ausgang des Generators
6. Da sich das Heizmedium wiahrend des Durchgangs durch den Heizmantel des
Druckstabilisators 3 noch weiter abkiihlt, ist seine Temperatur geeignet, den warmeren Teil
des Absorptionsprozesses zu kiihlen. Daher wird das Heizmedium vom Druckstabilisator 3
zum Wirmetauscher des warmen Absorbers 17 gefiihrt, wo es durch den Absorptionsprozess
wieder erwarmt und schlieflich bei Heizmediumsfluss Ausgang 41 zuriick zum nicht
dargestellten Heizer gefiihrt wird. Dadurch wird ein grofler Teil der Absorptionswiarme dem
Heizprozess wieder zugefiihrt. Vom Generator 6 gelangt die heifle schwache Losung samt den
gebildeten Gasblasen in den Gasabscheider 7. Uber das Absperrmittel 51, vorzugsweise ein
Schwimmerventil, gelangt die heie Losung dann zum warmen Absorber 17. Vom
Gasabscheider 7 geht das Gas in den Wirmetauscher des Kondensators 6, wo thm durch das
Riickkithlmedium das bei 42 ein und bei 43 ausstromt, Wiarme entzogen wird, was zur
Kondensation des Kiltemittels fithrt. Dieses rinnt nun durch das biegsame Zuflussrohr 10
zum Konzentrationsregulator 9. Der Konzentrationsregulator 9 ist um eine drehbare
Aufhidngung in Form einer horizontalen Achse 102 aufwirts oder abwirts drehbar und in
dieser Stellung fixierbar. Je nach dem Neigungswinkel des Konzentrationsregulators 9 staut
sich dann eine unterschiedliche Menge von Kiltemittel in dem Behilter 9 bevor es iiber das
zweite biegsame Abflussrohr 11 iiber das Schwimmerventil 2 zum Verdampfer 13 weiter
flieBen kann. Die im Konzentrationsregulator 9 gestaute Menge an Kiltemittel wird dem
Kiihlkreislauf entzogen, sodass sich die mittlere Konzentration der Kiltemittellosung in der
gesamten Maschine verringert. Diese Einstellmoglichkeit ist vorteilhaft fiir eine solare
Kiihlung, da die optimale Losungstemperatur abhingig von Heiztemperatur,

Riickkiihltemperatur und gewiinschter Kiihltemperatur ist, wobei diese drei Temperaturen
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khmaabhingig sind. Im Verdampfer kiihlt der Verdampfungsprozess des Kiltemittels den
Kiihlmediumsfluss iiber 44 und 45. Der dabei entstehende Kiihimitteldampf geht durch die
Zuleitung 15 zum warmen Absorber 17. Unmittelbar vor dem Eintreten in den warmen
Absorber 17 vereint sich die Zuleitung 15 mit der Zuleitung 16, welche die vom Generator 6
kommende schwache Losung dem warmen Absorber 17 zufiihrt. Der vom Verdampfer 13
kommende Gasstrom reifit kleine heiBe Losungstropfchen aus dem vom Generator 6
kommenden Losungsstrom und fiihrt sie in den warmen Absorber 17. Der warme Absorber 17
wird im Gegenstrom zur Losung durch das vom Druckstabilisator 3 kommende abgekiihlte
Heizmedium gekiihlt. Dabei steigt die Temperatur des Heizmediums an, sodass seine
Temperatur am Ausgang des warmen Absorbers 17 den aus dem Absorptionsprozess zuriick
gewonnenen Energiebetrag widerspiegelt. Da die Temperatur des vom Druckstabilisator 3
kommenden Heizmediums etwa der minimalen Ausgastemperatur der Losung bei
Generatordruck entspricht, kann der Absorptionsprozess im warmen Absorber 17 nicht
abgeschlossen werden, da in diesem ein niedrigerer Druck als im Generator 6 herrscht, somit
die Temperatur fiir eine vollstindige Absorption ebenfalls niedriger sein muss als im
Druckstabilisator 3. Vom warmen Absorber 17 wird das Gemisch aus Lésung und restlichem
Kaéltemitteldampf daher iiber die Verbindungsleitung 18 in den kalten Absorber 19 geleitet. In
diesem wird der Absorptionsprozess abgeschlossen und die dabei gebildete starke
Kiltemittellosung in den Unterdruckstabilisator 20 gefiihrt. Dieser gleicht im Aufbau dem
Druckstabilisator 3, allerdings wird sein duBerer Mantel gekiihlt, sodass sich die im Innenrohr
befindliche gespeicherte Losung immer nahezu auf Riickkiihltemperatur befindet. Auch beim
Unterdruckstabilisator 20 ist wichtig, dass er so dimensioniert ist, dass sich in seinem oberen
Teil immer eine Gasblase erhalten kann. Der Druck im Unterdruckstabilisator 20 ist dann
immer niedriger als der Dampfdruck der vom Generator 6 durch die Zuleitung 16
kommenden heiflen Losung oder des aus dem Verdampfer 13 durch die Zuleitung 15
kommenden Kiltemitteldampfs. Daher saugt der Unterdruckstabilisator 20 das Gemisch aus
Kailtemitteldampf und schwacher Kiltemittellssung durch die beiden Absorber 17 und 19,
selbst dann, wenn diese als Hochleistungs-Wirmetauscher mit engem Querschnitt und grofier
hydraulischer Lange ausgebildet sind, welche auch einen relativ groen Stromungswiderstand
aufweisen. Um das benétigte Druckgefille zu garantieren, soll das Riickkithimedium zuerst
den Unterdruckstabilisator 20 und dann erst den kalten Absorber 19 durchstrémen, letzteren

im Gegenstrom zum Gemisch aus Losung und Kiltemitteldampf. Der Unterdruckstabilisator
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20 dient gleichzeitig als Kailtemittellosungsreserve fiir die Pumpe 100, damit diese
gleichmiBig arbeiten kann.

Uber das Absperrmittel 21, vorzugsweise ein Schwimmerventil, sowie das
Absperrmittel 22, vorzugsweise ein Riickschlagventil, gelangt die starke Losung in die
Dampfpumpe, allerdings nur wihrend der Zeitabschnitte, in denen der Druck in der
Dampfpumpe niedrig genug ist. Ist dies der Fall, so stromt der Hauptteil der Losung durch das
erste  Pumpenzuflussrohr 38 und den regelbaren Stromungswiderstand 39 in das
Pumpenausgangsgefdl 46 und fiillt dieses. Gleichzeitig stromt aber auch ein kleinerer Teil der
Losung durch das zweite Pumpenzuflussrohr 23 in das Pumpeneingangsgefil 26. Dabei ist es
wichtig, dass sich das Pumpeneingangsgefi 26 am héchsten Punkt der Dampfpumpe - dem
gesamten System zwischen den Absperrmitteln 22 und 12 - befinden muss, der DruckerhSher
27 muss darunter liegen, der Druckabsenker 30 muss unter dem Druckerhher 27 liegen und
wiederum darunter muss das Pumpenausgangsgefil 46 liegen. Das tiefste Niveau der
Dampfpumpe bildet der horizontale Ast des ersten Pumpenzuflussrohrs 38 und das
Pumpenausgangsrohr 1 soll unterhalb des Pumpenausgangsgefifies 46 aus dem vertikalen
Schenkel des ersten Pumpenzuflussrohres 38 abzweigen. Diese Hohenpositionierung ist nétig,
da die Losung in der Dampfpumpe allein durch Schwerkraft bewegt wird.

Die Phasen des Pumpzyklus sind wie folgt: |

1. Phase: Das Pumpeneingangsgefdl 26 und das Pumpenausgangsgefdl 46
fiillen sich.

2. Phase: Sobald sich das Pumpeneingangsgefifl 26 gefiillt hat, ist auch das
Heberrohr 24 bis zu dessen oberem Scheitel gefiillt. Sobald Losung iiber diesen Scheitel
flieBt, saugt das Heberrohr 24 Losung aus dem Pumpeneingangsgefil 26 und lisst sie in den
unteren Teil der Pumpe, namlich in den Druckabsenker 30 und den Druckerhoher 27 flieen.
Die Lésung kann aber nicht sofort iiber das Fliissigkeitsheberrohr 33, welches das Absaugrohr
32 mit dem Pumpenausgangsgefdfl 46 verbindet, zum untersten Teil der Pumpe flieen, da
der statische hydraulische Druck des mit Losung gefiillten Pumpenausgangsgefiles 46 dies
verhindert. Die Menge der Losung pro Pumpenhub muss so dimensioniert sein, dass der
DruckerhSher 27, vorzugsweise ein horizontales Rohr, umgeben von einem Heizmantel,
teilweise gefiillt wird. Im Druckabsenker 30, welcher vorzugsweise durch ein horizontales
Rohr, umgeben von einem Kiihlmantel gebildet ist, bleibt dabei eine Gasblase bestehen,

bedingt durch das Absaugrohr 32, das von oben in den Druckabsenker 30 miindet.
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3. Phase: Die im DruckerhSher 27 erhitzte Losung gibt unter steigendem Druck
Kailtemitteldampf ab, der iiber das Abzugsrohrsrohr 29 und das Dampfaustreiberrohr 50 in das
Pumpenausgangsgefill 46 gelangt und die Losung aus diesem iiber das Pumpenausgangsrohr
1 in den Druckstabilisator 3 presst. Gleichzeitig verkleinert sich die Gasblase im
Druckabsenker 30. Wihrend dieser Austreibphase herrscht ein hydraulisches Gleichgewicht
zwischen der Losungsmenge in DruckerhSher 27 und Druckabsenker 30 zwischen den
Losungsniveaus 34 und 35 auf der einen Seite und der Losungsmenge im
Pumpenausgangsgefd3 46 zwischen den Lésungsniveaus 36 und 37 auf der anderen Seite.
Wihrend das Losungsniveau 36 langsam sinkt, sinkt auch das Lésungsniveau 37, solange bis
Gas aus dem Fliissigkeitsheberrohr 33 in das erste Pumpenzuflussrohr 38 und dann in das
Pumpenausgangsgefd 46 dringt und damit die hydraulische Gegenkraft zusammenbricht, die
die Lésung im Druckerhéher 27 festgehalten hatte.

4. Phase: Die Losung aus dem Druckerhcher 27 strémt iiber das Zu- und
Abflussrohr 28 in den Druckabsenker 30 und von 30 iiber das Absaugrohr 32 und das
Fliissigkeitsheberrohr 33 in das Pumpenausgangsgefdl 46. Wenn die gesamte Losung aus
dem Druckerhcher 27 abgeflossen ist, saugt das Fliissigkeitsheberrohr 33 weiter am
Absaugrohr 32. Nun muss aber Gas iiber 31 in den Druckabsenker 30 eintreten, und man
konnte erwarten, dass sich die urspriingliche Gasblase wieder herstellt, in der Grofie, wie sie
am Anfang von Phase 2 bestanden hatte. Da dieses Gas aber von unten in die gekiihlte
Losung im Druckabsenker 30 eintritt, wird es sofort absorbiert. Es ist anzumerken, dass das
Kaltemittel - vorzugsweise Ammoniak - sich nur dann in der gekiihlten Lésung schnell
absorbiert, wenn es von unten eingefiihrt wird, dagegen sehr langsam, wenn es von oben
kommt, weil fliissiger Ammoniak auf Wasser schwimmt. Diese Art der Dampfpumpe
funktioniert also nur fiir Paare von Kaltemittel und Absorptionsmittel, fiir die das gleiche
Verhiltnis gilt. Durch diesen Absorptionsvorgang fillt der Druck in der Dampfpumpe
schlagartig und erst dann kommt die Gasblase im Druckabsenker 30 zu ihrer urspriinglichen
GroBe.

Nun kann Phase 1 wieder beginnen.

Fig.2 zeigt eine erfindungsgemédBe Kailtemaschine mit einer anderen
Dampfpumpe. Im Gegensatz zu dieser erfolgt die Befiillung der Pumpe nur iber das
Pumpenzuflussrohr 23 in das Pumpeneingangsgefd 26. Sobald sich letzteres mit Losung
gefiillt hat, flieBt diese iiber das Heberrohr 24 zum Druckerhéher 27. Genau auf der Hohe

aber, wo im Druckerhéher 27 die Losungsoberfliache stehen soll, befindet sich im Heberrohr
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24 eine Abzweigung zum Uberlauf 107 hin, der die iiberschiissige Losung iiber das
Pumpenzuflussrohr 38 zum Pumpenausgangsgefil 46 leitet. Wichtig ist dabei eine Entliiftung
108 des Uberlaufs 107, um zu verhindern, dass diese Querverbindung zwischen Heberrohr 24
und Pumpenzuflussrohr 38 selbst wie ein Fliissigkeitsheber wirkt. Der Sinn des Uberlaufs 107
besteht darin, einen Grossteil der Losung direkt zum Pumpenausgangsgefifl 46 zu befordern,
welcher also nicht an der Erhitzung und Abkiihlung in Druckerhsher 27 und Druckabsenker

30 teilnimmt, wodurch Energie gespart wird.

Patentanspriiche:
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PATENTANSPRUCHE
1. Absorptionskéltemaschine, insbesondere zum Betrieb in Verbindung mit einer

thermischen Solaranlage, welche Kiltemaschine einen von einem Heizmedium
beaufschlagbaren Generator (6) zum Austreiben des Kiltemittels, insbesondere Ammoniak,
aus einer Losung, einem von einem Kithlmedium durchstrombaren Verdampfer (13), einem
mit einem Riickkiihimedium beaufschlagbaren Kondensator (8) zur Verfliissigung des
verdampften Kéltemittels, einem Absorber (17, 19) und einer Pumpe, die miteinander in
Verbindung stehen und einen Kreislauf einer Kiltemittellosung, z.B. einer Wasser-
Ammoniakldsung ermdglichen, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe als Dampfpumpe
(100) ausgebildet ist und dass die Dampfpumpe (100) ein PumpeneingangsgefiB (26), einen
unter dessen Niveau angeordneten, vom Heizmedium beaufschlagbaren Druckerhsher (27),
einen unter dessen Niveau angeordneten von dem Riickkiihlmedium beaufschlagbaren
Druckabsenker (30) und ein unter dessen Niveau angeordnetes 4Pumpenausgangsgefaﬁ (46)
aufweist, das mit dem Pumpeneingangsgefd (26) und dem Druckabsenker (30), sowie mit
dem Generator (6) in Verbindung steht, und das PumpeneingangsgefiBl (26) iiber ein
abfallende und ansteigende Abschnitte aufweisendes S-formiges Heberohr (24), dessen oberer
Scheitel die Fiillhohe des PumpeneingangsgefiBes (26) bestimmt, mit den Einldssen des
Druckerhdhers (27) und des Druckabsenkers (30) verbunden ist und eingangsseitig mit dem
Absorber (17, 19) in Verbindung steht, wobei die Auslisse des Druckerhdhers (27) und des
Druckabsenkers (30) mit dem PumpenausgangsgefiB (46) in Verbindung stehen.

2. Kiltemaschine gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von dem
Heberrohr (24) auf dem Niveau der Losungsoberfliche im Druckerhsher (27) ein
Uberlaufrohr (107) abzweigt, das zu einem von oben her an den Ausgang des

Pumpeneingangsgefifles (26) angeschlossenen Entliiftungsrohr (108) fiihrt, das mit einem
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Pumpenzuflussrohr (38) verbunden ist, das mit dem Pumpenausgangsgefdl (46) und dem

Ausgang des Druckabsenkers (30) verbunden ist.

3. Kiltemaschine gemd Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
PumpenausgangsgefdB (46) iber einen Druckstabilisator (3) mit dem Generator (6) in
Verbindung steht, wobei der Druckstabilisator (3) von dem Heizmedium beaufschlagbar ist

und Raum fiir eine Gasblase aufweist.

4. Kiltemaschine gemif einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druckstabilisator (3) ausgangsseitig iiber einen Strémungswiderstand, z.B. eine Drossel

(5) mit dem Generator (6) verbunden ist.

5. Kiltemaschine gemif einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der dem Generator (6) nachgeschaltete Kondensator (8) ausgangsseitig iiber einen

Konzentrationsregulator (9) mit dem Verdampfer (13) in Verbindung steht.

6. Kiltemaschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Konzentrationsregulator (9) durch ein im Wesentlichen horizontal verlaufendes Rohr
gebildet ist, das um eine horizontale Achse schwenkbar gehalten ist, um das AusmaB eines
Staus verdndern zu koénnen und dessen beide Enden mit dem Kondensator (8) bzw. dem

Verdampfer (13) iiber flexible Leitungen in Verbindung stehen.

7. Kiltemaschine geméB einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfpumpe (100) eingangsseitig iiber einen mit Kiihimedium beaufschlagbaren
Unterdruckstabilisator (20) mit dem Absorber (17, 19) verbunden ist, wobei der
Unterdruckstabilisator (20) ein im Wesentlichen horizontal verlaufendes Gefil umfasst, in

dem eine Gasblase gehalten ist.

8. Kiltemaschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Unterdruckstabilisator (20) durch ein im Wesentlichen horizontales teilweise von der

Losung fiillbares Rohr gebildet ist, das durch das Riickkiihlmedium gekiihlt ist.

9. Kiltemaschine gemif} einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Absorber in einen kalten Absorber (19) und einen warmen Absorber (17) unterteilt ist,

wobei der warme Absorber (17) eingangsseitig mit dem Ausgang des Verdampfers (13) in
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Verbindung steht und ausgangsseitig mit dem Eingang des kalten Absorbers (19) verbunden

1st.

10.  Kiltemaschine gemifl einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Eingang des warmen Absorbers (17) weiters mit einem Auslass fiir die Losung eines
zwischen dem Generator (6) und dem Kondensator (8) zwischengeschalteten Gasabscheiders

(7) in Verbindung steht.

11.  Kailtemaschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Riickkithlmedium iiber einen Kiihlmantel (103) des Unterdruckstabilisators (20) und
anschlieBend iiber einen dazu in Reihe geschalteten Kiihlkreis (104) des kalten Absorbers (19)
gefiihrt ist.

12.  Kiltemaschine gemil einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizmedium iiber einen Heizkreis (106) des Generators (6), anschlieend iiber den in
Bezug auf das Heizmedium in Reihe geschalteten Heizmantel (101) des Druckstabilisators (3)
und danach, bereits abgekiihlt, {iber den zu diesem in Bezug auf das Heizmedium in Reihe

geschalteten Kiihlkreis (105) des warmen Absorbers (17) gefiihrt ist.

13.  Kiltemaschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Kondensator (8) und dem Verdampfer (13) ein durch ein Schwimmerventil

gebildeter Stromungswiderstand (2) zwischengeschaltet ist.

14. Kiltemaschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
einem dem Generator (6) nachgeordneten Gasabscheider (7) in einer zum warmen Absorber
(17) fiihrenden Leitung (16) ein Absperrmittel (51), insbesondere ein Schwimmerventil,

nachgeschaltet ist, das lediglich Losung durchstrémen lésst.

. Der Patentanwalt:
PAT ALT DIPL-ING. DRTECHN.
F NAND GIBLER
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28838/gg
NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Absorptionskiltemaschine, insbesondere zum Betrieb in Verbindung mit einer
thermischen Solaranlage, mit einem von einem Heizmedium beaufschlagbaren Generator (6)
zum Austreiben des Kiltemittels, insbesondere Ammoniak, aus einer Losung, einem von
einem Kiihimedium durchstrémbaren Verdampfer (13), einem mit einem Riickkiihlimedium
beaufschlagbaren Kondensator (8) zur Verfliissigung des verdampften Kiltemittels, einem
Absorber (17, 19) und einer Pumpe, die miteinander in Verbindung stehen und einen
Kreislauf einer Kaltemittellosung, z.B. einer Wasser-Ammoniaklésung erméglichen, wobei
die Pumpe eingangsseitig mit dem Absorber (17, 19) und ausgangsseitig mit dem Generator
(6) in Verbindung steht, wobei die Pumpe als Dampfpumpe (100) ausgebildet ist und wobei
die Dampfpumpe (100) ein Pumpeneingangsgefill (26) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfpumpe (100) einen unter dem Niveau des Pumpeneingangsgefifles (26)
angeordneten, vom Heizmedium beaufschlagbaren Druckerhdher (27), einen unter dessen
Niveau angeordneten von dem Riickkiihimedium beaufschlagbaren Druckabsenker (30) und

ein unter dessen Niveau angeordnetes Pumpenausgangsgefifl (46) aufweist.

2. Absorptionskiltemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pumpenausgangsgefid (46) mit dem Pumpeneingangsgefdl (26) und dem Druckabsenker

(30), sowie mit dem Generator (6) in Verbindung steht.

3. Absorptionskéltemaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpeneingangsgefidl (26) iiber ein abfallende und ansteigende
Abschnitte aufweisendes S-férmiges Heberohr (24), dessen oberer Scheitel die Fiillhche des

PumpeneingangsgefiBes (26) bestimmt, mit den Einlidssen des Druckerhdhers (27) und des
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Druckabsenkers (30) verbunden ist und eingangsseitig mit dem Absorber (17, 19) in
Verbindung steht.

4. Absorptionskiltemaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auslidsse des Druckerhéhers (27) und des Druckabsenkers (30) mit
dem Pumpenausgangsgefil (46) in Verbindung stehen.

5. Kiltemaschine gemaf Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass von dem
Heberrohr (24) auf dem Niveau der Losungsoberfliche im Druckerhoher (27) ein
Uberlaufrohr (107) abzweigt, das zu einem von oben her an den Ausgang des
Pumpeneingangsgefies (26) angeschlossenen Entliiftungsrohr (108) fiihrt, das mit einem
Pumpenzuflussrohr (38) verbunden ist, das mit dem Pumpenausgangsgefil (46) und dem

Ausgang des Druckabsenkers (30) verbunden ist.

6. Kiltemaschine gemafl einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Pumpenausgangsgefdl (46) iiber einen Druckstabilisator (3) mit dem Generator (6) in
Verbindung steht, wobei der Druckstabilisator (3) von dem Heizmedium beaufschlagbar ist

und Raum fiir eine Gasblase aufweist.

7. Kiltemaschine gemid Anspruch 6, dadurch gekennzéichnet, dass der
Druckstabilisator (3) ausgangsseitig iiber einen Strémungswiderstand, z.B. eine Drossel (5)

mit dem Generator (6) verbunden ist.

8. Kiltemaschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der dem Generator (6) nachgeschaltete Kondensator (8) ausgangsseitig iiber einen

Konzentrationsregulator (9) mit dem Verdampfer (13) in Verbindung steht.

NACHGEREICHT
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9. Kiltemaschine gemdB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Konzentrationsregulator (9) durch ein im Wesentlichen horizontal verlaufendes Rohr gebildet
ist, das um eine horizontale Achse schwenkbar gehalten ist, um das Ausmal} eines Staus
verindern zu konnen und dessen beide Enden mit dem Kondensator (8) bzw. dem

Verdampfer (13) iiber flexible Leitungen in Verbindung stehen.

10.  Ksltemaschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfpumpe (100) eingangsseitig iiber einen mit Kithlmedium beaufschlagbaren
Unterdruckstabilisator (20) mit dem Absorber (17, 19) verbunden ist, wobei der
Unterdruckstabilisator (20) ein im Wesentlichen horizontal verlaufendes Gefdl umfasst, in

dem eine Gasblase gehalten ist.

11.  Kiltemaschine gemidB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Unterdruckstabilisator (20) durch ein im Wesentlichen horizontales teilweise von der Losung

fiillbares Rohr gebildet ist, das durch das Riickkiihlmedium gekiihlt ist.

12.  Kiltemaschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Absorber in einen kalten Absorber (19) und einen warmen Absorber (17) unterteilt ist,
wobei der warme Absorber (17) eingangsseitig mit dem Ausgang des Verdampfers (13) in
Verbindung steht und ausgangsseitig mit dem Eingang des kalten Absorbers (19) verbunden

ist.

13.  Kiltemaschine gemiB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingang des
warmen Absorbers (17) weiters mit einem Auslass fiir die Losung eines zwischen dem
Generator (6) und dem Kondensator (8) zwischengeschalteten Gasabscheiders (7) in

Verbindung steht.
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14. Kiltemaschine geméaf einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Riickkiihimedium iiber einen Kiihlmantel (103) des Unterdruckstabilisators (20) und
anschlieend iiber einen dazu in Reihe geschalteten Kiihlkreis (104) des kalten Absorbers (19)
gefiihrt ist.

15.  Kailtemaschine gemiB einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizmedium iiber einen Heizkreis (106) des Generators (6), anschlieBend iiber den in
Bezug auf das Heizmedium in Reihe geschalteten Heizmantel (101) des Druckstabilisators (3)
und danach, bereits abgekiihlt, iiber den zu diesem in Bezug auf das Heizmedium in Reihe
geschalteten Kiihlkreis (105) des warmen Absorbers (17) gefiihrt ist.

16.  Kaltemaschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Kondensator (8) und dem Verdampfer (13) ein durch ein Schwimmerventil

gebildeter Stromungswiderstand (2) zwischengeschaltet ist.

17.  Kailtemaschine gemil einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
einem dem Generator (6) nachgeordneten Gasabscheider (7) in einer zum warmen Absorber
(17) filhrenden Leitung (16) ein Absperrmittel (51), insbesondere ein Schwimmerventil,

nachgeschaltet ist, das lediglich Losung durchstrémen lésst.
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