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(54) Verfahren zum Betreiben eines Rückkühlkreislaufes mit einem Hybridkühler für eine Anlage 
mit einer diskontinuierlichen Wärmeabgabe und Vorrichtung hierfür

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Rückkühlkreislaufes (1) mit einem Hybridküh-
ler (2) für eine Anlage (3) mit einer diskontinuierlichen
Wärmeabgabe. Das Verfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass eine Besprühregelung des Hybridkühlers mit
folgenden Verfahrensschritten ausgeführt wird: Es er-
folgt ein kontinuierliches Erfassen eines Betriebspara-
meters innerhalb der Anlage; es erfolgt ein Vergleich des
erfassten aktuellen Wertes des Betriebsparameters mit
einem Sollwert in einer Regeleinheit (17); es erfolgt ein

Aktivieren einer Besprüheinrichtung (18) des Hybridküh-
lers bei einem Erreichen und/oder Überschreiten des
Sollwertes durch den aktuellen Wert des Betriebspara-
meters bis zu einem Unterschreiten des Sollwertes. Vor-
richtungsseitig ist bei einer Ausführungsform ein Tem-
peratursensor (16) innerhalb eines der Anlage, eine mit
dem Temperatursensor gekoppelte Regeleinheit (17) mit
einem Vergleichsglied und einer Umschalteinheit und ein
mit der Umschafteinheit gekoppeltes Ventil (22) in einer
Besprüheinrichtung (18) des Hybridkühlers vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Rückkühlkreislaufes mit einem Hybridkühler
für eine Anlage mit einer diskontinuierlich anfallenden
Wärmeabgabe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und eine Vorrichtung hierfür nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 5.
[0002] Rückkühler und Rückkühlkreisläufe werden
eingesetzt, um Wärme von einer Wärmequelle an die
Umgebung abzuführen. Dabei wird ein Rückkühlmedium
verwendet, um die Wärme von der Wärmequelle zu einer
Wärmeaustauschfläche zu leiten, die mit der Umgebung
im thermischen Kontakt steht. Hierzu sind eine Vielzahl
unterschiedlicher Konfigurationen bekannt. Die Wärme-
abgabe an die Umgebung erfolgt entweder über einen
trockenen Rückkühler, bei dem das Rückkühlmedium
durch Rohre innerhalb der Wärmetauschfläche fließt und
so die Wärme an die Umgebung überträgt, oder über
einen Naßkühler, bei dem das überwiegend in Form von
Wasser ausgebildete Rückkühlmedium direkt verdampft
oder verdunstet, wie dies beispielsweise bei einem Kühl-
turm der Fall ist.
[0003] Bei einem Hybridkühler ist das Prinzip der trok-
kenen Rückkühlung und der Nasskühlung kombiniert.
Dabei erfolgt eine trockene Rückkühlung, welche durch
eine Wasserbesprühung, -berieselung oder -benetzung
der Kühlflächen oder der umgebenden Luft unterstützt
wird.
[0004] Die herkömmliche Steuerung des Betriebs ei-
nes Hybridkühlers erfolgt in der Weise, dass die Besprü-
hung dann in Betrieb genommen wird, wenn sich eine
bestimmte Temperatur in der Zuluft oder am Ausgang
des Rückkühlers einstellt. Bei der Aktivierung der Be-
sprühung wird ein Ventil geöffnet und es wird kontinuier-
lich Wasser in den Zuluftstrom eingesprüht. Durch die
damit bewirkte Absenkung der Temperatur in der Zuluft
wird eine höhere Wärmeabfuhr im Rückkühlkreislauf er-
möglicht. Die Besprühung wird üblicherweise dadurch
geregelt, indem die Temperatur am Rückkühleraustritt
erfasst wird. Diese wird mit einem vorgegebenen Soll-
wert verglichen.
[0005] Dieses Regelungsverfahren weist den Nachteil
auf, dass sich der Wasserverbrauch bei der Besprühung
und damit die Effizienz der Besprühung des Rückkühlers
in einem nur sehr eingeschränkten Maße beeinflussen
lässt. Das bekannte Regelungsverfahren ist für eine kon-
tinuierliche Besprühung ausgelegt. Der Wasserver-
brauch ist daher unverhältnismäßig groß, die ständige
Besprühung führt außerdem zu Schmutz- und Kalkabla-
gerungen im Rückkühler. Dies verschlechtert die Effizi-
enz der Rückkühlung zusätzlich und führt wiederum zu
einem zusätzlichen Wasserverbrauch bei der Besprü-
hung.
[0006] Außerdem erweist sich die Regelung der Be-
sprühung des Rückkühlers bei den derzeit bekannten
Verfahren als nur sehr eingeschränkt variierbar. Sie weist
technisch bedingt eine feste Hysterese auf, die verhin-

dert, dass das Ein- und Ausschalten der Besprühung
zeitgenau erfolgt. Der gesamte Regelvorgang gestaltet
sich somit sehr träge.
[0007] Die genannten Nachteile werden besonders
dann gravierend, wenn Anlagen rückzukühlen sind, die
eine diskontinuierliche Wärmeabgabe aufweisen, die
noch dazu innerhalb relativ kurzer zeitlicher Zyklen wech-
selt. Die herkömmlichen Steuerungsverfahren der Rück-
kühlung führen in diesem Fall dazu, dass die Besprühung
immer dann nutzlos im Betrieb bleibt, wenn von der An-
lage keine oder eine nur geringe Wärmemenge abzufüh-
ren ist. Das bekannte Steuerungsverfahren der Besprü-
hung ist wegen dessen Trägheit nicht in der Lage, auf
die sich verändernden zyklischen Wärmelasten der An-
lage zu reagieren. Dadurch wird die Rückkühlung einer
solchen Anlage ineffizient.
[0008] Es besteht somit die Aufgabe, einen Rückkühl-
kreislauf mit einem Hybridkühler so zu gestalten, dass
dieser sich besonders gut für Anlagen mit einer diskon-
tinuierlichen Wärmeabgabe eignet. Der Rückkühlkreis-
lauf soll insbesondere für Anlagen geeignet sein, bei der
die Wärmeabgabe innerhalb vergleichsweise kurzer
Zeitzyklen wechselt. Der Rückkühlkreislauf soll einen re-
duzierten Wasserverbrauch bei der Besprühung aufwei-
sen, die Effizienz der Rückkühlung steigern und eine er-
höhte Lebensdauer der in dem Rückkühlkreislauf vor-
handenen Komponenten, insbesondere des Hybridküh-
lers selbst, gewährleisten. In Verbindung damit sollen die
Betriebs- und Wartungskosten des Rückkühlkreislaufs
und darüber hinaus der Anlage gesenkt und optimiert
werden.
[0009] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahren-
saspektes gemäß der Lehre zum Betreiben eines Rück-
kühlkreislaufes mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
hinsichtlich des Vorrichtungsaspektes mit einer Vorrich-
tung zum Betreiben eines Rückkühlkreislaufes mit den
Merkmalen des Anspruchs 5 gelöst. Die jeweiligen Un-
teransprüche enthalten zweckmäßige und/oder vorteil-
hafte Ausführungsformen des Verfahrens oder der Vor-
richtung.
[0010] Erfindungsgemäß zeichnet sich das Verfahren
zum Betreiben eines Rückkühlkreislaufes mit einem Hy-
bridkühler für eine Anlage mit einer diskontinuierlichen
Wärmeabgabe durch eine Besprühregelung des Hybrid-
kühlers mit folgenden Verfahrensschritten aus:

Es erfolgt ein kontinuierliches Erfassen eines aktu-
ellen Betriebsparameters innerhalb der Anlage. Der
so erfasste Betriebsparameter wird mit einem vor-
gegebenen ersten Wert in einer Regeleinheit vergli-
chen. Eine Besprüheinrichtung des Hybridkühlers
wird bei einem Erreichen und/oder Überschreiten
des vorgegebenen Wertes durch den aktuell erfas-
sten Betriebsparameter aktiviert, bis ein vorgegebe-
ner zweiter Wert erreicht und/oder unterschritten
worden ist.

[0011] Die Besprüheinrichtung bleibt so lange akti-
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viert, wie der betreffende Betriebsparameter überschrit-
ten ist. Danach wird die Besprüheinrichtung deaktiviert,
indem ein Ventil geschlossen wird. Alternativ kann das
Ventil während eines festen Intervalls geöffnet oder ge-
schlossen werden, sodass der Hybridkühler intervallartig
besprüht wird.
[0012] Bei einer Ausführungsform des Verfahrens ist
die Anlage mit der diskontinuierlichen Wärmeabgabe ei-
ne Adsorptionskältemaschine. Der Betriebsparameter
ist bei einer Ausführungsform des Verfahrens eine Tem-
peratur innerhalb der Anlage.
[0013] Bei einer Ausführungsform erfolgt ein kontinu-
ierliches Erfassen einer aktuellen Temperatur innerhalb
eines Wärmeträgerkreislaufes der Adsorptionskältean-
lage. Die so erfasste aktuelle Temperatur wird mit einem
vorgegebenen Temperatursollwert in einer Regeleinheit
verglichen. Eine Besprüheinrichtung des Hybridkühlers
wird durch die Regeleinheit dann aktiviert, wenn der
Temperatursollwert durch die aktuelle Temperatur er-
reicht und/oder überschritten wird. Diese Aktivierung hält
so lange an, bis ein Unterschreiten des Temperatursoll-
wertes durch die aktuelle Temperatur stattfindet und wird
anschließend beendet.
[0014] Im Gegensatz zu der herkömmlichen Steue-
rung der Besprüheinrichtung, die auf den Temperatur-
wert am Ausgang des Rückkühlers rückgekoppelt ist,
wird ein Betriebsparameter, beispielsweise ein Tempe-
raturwert, aus der Anlage selbst zur Regelung der Be-
sprüheinrichtung verwendet. Der Betrieb der Besprüh-
einrichtung ist somit unmittelbar mit den Betriebsabläu-
fen der Anlage und damit mit dem dort ablaufenden wär-
meerzeugenden Prozess gekoppelt. Die Besprühein-
richtung reagiert somit unmittelbar auf die Betriebsab-
läufe und damit auf die Wärmeerzeugung innerhalb der
Anlage. Dadurch werden die Ansprechzeiten der Rege-
lung der Besprüheinrichtung entscheidend verkürzt, so-
dass ein echter diskontinuierlicher und/oder zyklischer
Betrieb der Besprüheinrichtung entsprechend der dis-
kontinuierlichen Wärmeerzeugung innerhalb der Anlage
ausführbar ist. Die Besprüheinrichtung reagiert dadurch
insbesondere auf innerhalb der Anlage ablaufende Be-
triebszyklen und ist mit diesen gekoppelt. Damit wird die
zum Besprühen verbrauchte Wassermenge und somit
die Beanspruchung des Hybridkühlers nachhaltig ge-
senkt und der Rückkühlkreislauf in effektiver Weise auf
die von der Anlage gelieferte Wärmelast eingestellt.
[0015] Die Anlage kann als eine Adsorptionskältema-
schine ausgeführt sein. Dabei wird der aktuell erfasste
Betriebsparameter innerhalb eines Verdampfers in ei-
nem Kaltwasserkreislauf oder einem Kondensator in der
Adsorptionskältemaschine erfasst. Bei einem Erreichen
und/oder Überschreiten des Betriebssollwertes wird über
eine Regeleinheit ein Schaltsignal zum Öffnen eines
Ventils in der Besprüheinrichtung ausgegeben, bis sich
der Sollwert des Betriebsparameters wieder einstellt
oder eine maximale Besprühdauer überschritten worden
ist.
[0016] Adsorptionskältemaschinen zeichnen sich

durch eine diskontinuierlich erzeugte und zyklische Wär-
meabgabe aus. Für derartige Zwecke ist der erfindungs-
gemäß betriebene Rückkühlkreislauf somit besonders
vorteilhaft.
[0017] Vorrichtungsseitig zeichnet sich der erfin-
dungsgemäße Rückkühlkreislauf mit Hybridkühler für ei-
ne Anlage mit einer diskontinuierlichen Wärmeabgabe
durch eine Sensorvorrichtung zum Erfassen eines Be-
triebsparameters innerhalb der Anlage, eine mit der Sen-
sorvorrichtung gekoppelte Regeleinheit mit einem Ver-
gleichsglied und einem mit der Regeleinheit gekoppelten
Ventil in einer Besprüheinrichtung des Hybridkühlers
aus.
[0018] Die Anlage ist bei einer vorteilhaften Ausfüh-
rungsform eine Adsorptionskältemaschine, wobei der
Temperatursensor im Bereich einer Sekundärseite eines
Adsorbers, Kondensators und/oder Verdampfers der
Kältemaschine angeordnet ist. Der Hybridkühler ist bei
einer Ausführungsform als ein Trockenrückkühler mit
Ventilation und Besprühung in Ventilationsrichtung aus-
gebildet.
[0019] Das Verfahren und die Vorrichtung zum Aus-
führen des Verfahrens sollen nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert werden. Zur Ver-
deutlichung dienen die Figuren 1 bis 5. Es werden für
gleiche und/oder gleichwirkende Teile dieselben Be-
zugszeichen verwendet.
[0020] Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung einer zyklischen Arbeitsweise
einer Adsorptionskältemaschine,

Fig. 2 eine Darstellung eines beispielhaften Rück-
kühlkreislaufs im Überblick,

Fig. 3 eine zweckmäßige Ausführungsform eines bei-
spielhaften Hybridkühlers,

Fig. 4 eine Darstellung eines Temperaturverlaufs am
Austritt eines Hybridkühlers unter dem Einfluss
einer zeitlich diskontinuierlichen Wärmelast mit
und ohne Besprühungsintervalle und

Fig. 5 eine Darstellung einer Maschinenarbeitszahl
einer rückgekühlten Adsorptionskältemaschi-
ne in Abhängigkeit von einer Außentemperatur
mit und ohne Besprühung.

[0021] Nachfolgend wird das erfindungsgemäße Ver-
fahren anhand eines Betriebs eines mit einer Adsorpti-
onskältemaschine gekoppelten Rückkühlkreislaufes,
insbesondere eines Rückkühlwasserkreislaufes, bei-
spielhaft dargestellt. Wie für alle thermisch angetriebe-
nen Kälteanlagen, ist auch für derartige Anlagen eine
leistungsfähige und effiziente Rückkühlung der zuge-
führten Antriebsenergie und der erzeugten Kälteenergie
von großer Bedeutung. Die von der Maschine nicht weiter
verwertbare Rückkühlenergie in Form von Wärme muss
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daher über den Rückkühlkreislauf und über einen Wär-
meaustausch effizient abgeführt werden. Hierzu zirku-
liert in dem Rückkühlkreislauf ein Wärmeträger, der bei-
spielsweise aus Wasser oder einem Gemisch aus Was-
ser und Glykol besteht.
[0022] Durch die Wärmeaufnahme in der Maschine
steigt die Wärmeträgertemperatur im Rückkühlkreislauf.
Der Wärmeträger wird entlang des Rückkühlkreislaufs
und insbesondere an einem als ein Wärmeübertrager
ausgebildeten Kühler wieder auf ein niedrigeres Tempe-
raturniveau abgekühlt. Er steht danach der Kälteanlage
somit für die erneute Wärmeaufnahme zur Verfügung.
Die Effizienz und die Leistung des Rückkühlkreislaufs
sind von der Außentemperatur, der Art des eingesetzten
Kühlers, dessen Peripheriekomponenten und der Kälte-
anlage selbst abhängig.
[0023] Fig. 1 zeigt eine Darstellung der zyklischen Ar-
beitsweise einer Adsorptionskältemaschine. Die charak-
teristische diskontinuierliche Arbeitsweise der Maschine
ist durch den Aufbau und die wechselnden Prozesse Ad-
sorption und Desorption geprägt. Für einen möglichst
kontinuierlichen Betrieb der Maschine werden in zwei Ad-
sorbern im Wechsel Adsorptions- und Desorptionspro-
zesse ausgeführt. Bei der in der Kurve C dargestellten
Austrittstemperatur eines Wärmeträgerkreislaufs sind
die Schwankungen extrem steil und treten zyklisch auf.
Diese Schwankungen zeigen sich auch in gedämpfter
Form bei der Eintrittstemperatur des Wärmeträgerkreis-
laufs an der Kurve D. Die zyklische Arbeitsweise der Ma-
schine kommt besonders deutlich in dem durch die Kurve
E gezeigten Verlauf einer Kälteleistung zum Ausdruck.
Bei dem hier gezeigten Beispiel wird eine maximale Käl-
teleistung von 8 kW und eine minimale Kälteleistung von
2 kW erreicht.
[0024] Die durch die Kurve F dargestellte Außentem-
peratur zeigt bis zu einem Punkt X einen Verlauf mit na-
türlichen Schwankungen. Der sprunghafte Anstieg der
Außentemperatur im Punkt X ist auf einfallende Sonnen-
strahlung zurückzuführen. Der Anstieg der Außentem-
peratur hat einen verzögerten Anstieg der Eintrittstem-
peratur bei Kurve D und Austrittstemperatur bei Kurve C
des Wärmeträgerkreislaufs zur Folge. Die nach dem
Punkt X erfolgende Minderung der Kälteleistung bei Kur-
ve E ist auf die Temperaturerhöhung im Kreislauf zurück-
zuführen.
[0025] Figur 2 zeigt einen für die Adsorptionskältema-
schine vorgesehenen beispielhaften Rückkühlkreislauf
1, Figur 3 eine beispielhafte Ausführungsform eines in
den Kreislauf geschalteten Hybridkühlers.
[0026] Der Rückkühlkreislauf enthält einen zweckmä-
ßigerweise im Freien angeordneten Hybridkühler 2 und
eine Anlage 3, beispielsweise eine Adsorptionskältema-
schine mit den in Fig. 1 dargestellten Betriebszyklen, die
diskontinuierlich Wärme an den Rückkühlkreislauf ab-
gibt. Der in dem Rückkühlkreislauf strömende Wärme-
träger strömt über einen Vorlauf 4 von der Anlage in den
Hybridkühler. Er übergibt dort die von der Anlage aufge-
nommene Wärme an die Umgebungsluft. Hierzu ist ein

Kühlelement 5 in einer Lamellenbauweise vorgesehen,
die einen besonders guten Wärmekontakt mit der Um-
gebung bietet.
[0027] Der in dem Hybridkühler abgekühlte Wärmeträ-
ger strömt über einen Rücklauf 6 zur Anlage zurück. Zum
Umwälzen des Wärmeträgers innerhalb des Rückkühl-
kreislaufs ist eine Pumpe 7 vorgesehen. Der Fluss des
Wärmeträgers im Rückkühlkreislauf kann über eine Rei-
he von Ventilen geregelt werden. Über in der Nähe der
Pumpe angeordnete Sperrventile 10 kann der Vorlauf
bei Bedarf gesperrt werden. Ein mit dem Rückkühlkreis-
lauf verbundener Vorrats- und Ausgleichsbehälter 11
kompensiert Druckschwankungen.
[0028] Innerhalb der von dem Rückkühlkreislauf ge-
kühlten Anlage strömt ein Prozessmedium innerhalb ei-
nes Prozesskreislaufes. Bei einer Adsorptionskältema-
schine entspricht der Prozesskreislauf dem bei derarti-
gen Anlagen üblichen Kreislauf des adsorbierten und
desorbierten Kältemittels. Dieser tauscht Wärme über in
dem Kreislauf angeordnete Wärmetauscher, insbeson-
dere einen Kondensator 13, zwei Adsorbern 14 und ei-
nen Verdampfer 15 mit angrenzenden Betriebskompo-
nenten aus.
[0029] Der Verdampfer 15 ist hierzu thermisch an ei-
nen hier nicht gezeigten externen Kaltwasserkreislauf
gekoppelt. Dieser schließt beispielsweise ein Kühldecke
oder eine Kühlspirale ein. Diese Einrichtungen sind hier
nicht dargestellt.
[0030] Die Adsorber 14 sind wiederum thermisch an
einen externen Heißwasserkreislauf gekoppelt, der bei-
spielsweise einen hier nicht dargestellten Solarspeicher,
eine Fernwärmeeinrichtung oder eine Abwärmeeinrich-
tung eines Blockheizkraftwerk enthält.
[0031] An verschiedenen Stellen der Sekundärseiten
der Wärmetauscher oder auch im Rückkühlkreislauf
sind, insbesondere im Bereich des Kondensators, des
Verdampfers und/oder der Adsorber, Temperatursenso-
ren 16 vorgesehen. Diese übergeben die an diesen Stel-
len erfassten Betriebsparameter, d.h. die in diesem Bei-
spiel gemessenen Temperaturwerte, an eine Regelein-
heit 17.
[0032] Bei dem bereits erwähnten Hybridkühler han-
delt es sich um einen Trockenhybridkühler mit einer Be-
sprüheinrichtung 18 und einer Ventilation 19. Die Be-
sprüheinrichtung besteht aus einer unter dem Kühlele-
ment 5 angeordneten Düsenanordnung 20, die von einer
Zulaufleitung 21 mit Kaltwasser versorgt wird. Die Was-
serzufuhr über die Zulaufleitung kann über ein Sperrven-
til 22 freigegeben oder abgesperrt werden. Der Öffnungs-
zustand des Sperrventils wird von der Regeleinheit 17
über eine Steuerleitung 17a sowie die über diese Leitung
übermittelten elektrischen Schaltsignale bestimmt. Das
Sperrventil ist hierzu als ein elektrisch schaltbares Ventil,
beispielsweise als ein Magnetventil, ausgebildet.
[0033] Bei dem hier vorliegenden Aufbau des Hybrid-
kühlers wird Umgebungsluft durch die Ventilation ange-
saugt. Diese durchströmt das Kühlelement und tritt aus
dem Hybridkühler wieder aus. Bei dem Trockenrückküh-
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ler mit Besprühung in Ventilationsrichtung befindet sich
die Düsenanordnung in Form eines Düsenstocks unter
dem Kühlelement. Die angesaugte Umgebungsluft
strömt somit zuerst durch den Düsenstock und reißt das
dort eingesprühte Wasser mit sich. Durch das Einsprü-
hen von Wasser in die Strömungsrichtung des Luftvolu-
menstroms wird das Kühlelement an dessen Oberfläche
benetzt. Ein zum einem in dem Luftvolumenstrom und
zum anderen auf der Oberfläche der Lamellenwärme-
tauscherwand des Kühlelementes auftretender Verdun-
stungseffekt ermöglicht eine Abkühlung des Wärmeträ-
gers auf eine Temperatur, die unterhalb der Umgebungs-
temperatur liegt. Dadurch wird die Kühlung des Wärme-
trägers im Rückkühlkreislauf intensiviert. Über den
Schaltzustand des Sperrventils kann die Besprühung ak-
tiviert oder deaktiviert und somit die Effektivität der Küh-
lung eingestellt werden.
[0034] Fig. 4 zeigt den Effekt der diskontinuierlichen
Besprühung anhand eines beispielhaften Diagramms.
Das Diagramm zeigt den zeitlichen Verlauf einer Aus-
trittstemperatur am Rückkühler unter dem Einfluss einer
diskontinuierlichen Wärmelast während eines Arbeitszy-
klus der Adsorptionskältemaschine. Dieser wiederholt
sich im Wesentlichen zeitlich periodisch.
[0035] Die Kurve A zeigt dabei den Temperaturverlauf
der Austrittstemperatur aus dem Rückkühler ohne Be-
sprühung, die Kurve B gibt den Temperaturverlauf der
Austrittstemperatur mit Besprühung an. Bei dem hier ge-
zeigten Beispiel wird die Besprühung während des Ar-
beitszyklus’ innerhalb von zwei Zeitintervallen tS1 aus-
geführt. Aus dem Verlauf der Kurve A ist zu entnehmen,
dass die Temperatur am Austritt des Rückkühlers zu-
nächst ein Maximum erreicht, das mit der Zeit durch die
einsetzende Wirkung des Rückkühlers asymptotisch ge-
gen einen Grenzwert sinkt.
[0036] Wie der Verlauf der Kurve B zeigt, wird durch
die während des ersten Zeitintervalls tS1 erfolgende Be-
sprühung das anfängliche Temperaturmaximum be-
trächtlich gesenkt. Die Temperaturkurve zeigt im An-
schluss daran einen weitaus flacheren Verlauf. Im Ge-
gensatz zu dem Temperaturverlauf bei Kurve A kann
durch eine spätere, wiederum innerhalb eines Zeitinter-
valls tS1 erfolgende Besprühung die zum Zeitpunkt t = 0
vorliegende Anfangstemperatur schnell wieder erreicht
werden. Die kurzzeitige Besprühung in den beiden Zeit-
intervallen genügt somit, um den Temperaturverlauf am
Austritt des Hybridkühlers zu glätten und somit eine
gleichbleibende Kühlleistung des Hybridkühlers bei einer
diskontinuierlichen Wärmelast zu gewährleisten. Die nur
innerhalb der Zeitintervalle ausgeführte Besprühung
reicht aus, um die diskontinuierlich herangeführte Wär-
me effektiv abzuführen.
[0037] Dieser Effekt wird durch die infolge der Besprü-
hung herabgesetzte Temperatur der über die Ventilation
angesaugten Umgebungsluft bewirkt. Der Temperatur-
verlauf der Umgebungsluft ist durch die Kurve B’ darge-
stellt.
[0038] Der Beginn und die Dauer der jeweiligen Zeit-

intervalle tS1 werden von der Regeleinheit bestimmt. Die
Besprühung setzt dann ein, wenn die Temperatur T an
einer Stelle des Kältekreislaufs der Adsorptionskältema-
schine einen Sollwert Tsoll erreicht oder überschreitet.
Sie wird dann deaktiviert und das Ventil 22 geschlossen,
wenn der vorgegebene Betriebsparameter, in diesem
Fall der Sollwert Tsoll, wieder unterschritten wird. Die star-
ke Abflachung des Kurvenverlaufs B im Vergleich zu A
erklärt sich dadurch, dass die Besprühung des Kühlele-
mentes im Hybridkühlers bereits dann einsetzt, bevor der
nun stärker erwärmte Wärmeträger das Kühlelement
über den Vorlauf erreicht hat. Dadurch ist das Kühlele-
ment bereits benetzt und kann somit die von dem Wär-
meträger herangeführte Wärme sehr effektiv aufneh-
men.
[0039] Wie aus dem Diagramm auch hervorgeht, setzt
die Besprühung somit zu einem Zeitpunkt ein, wenn die
Temperatur des Wärmeträgers noch im Steigen begrif-
fen ist. Das während des Zeitintervalls tS1 erreichte Mi-
nimum in der Kurve B’ der Lufttemperatur fällt damit zeit-
lich mit dem ansteigenden Abschnitt der Kurve B der Aus-
trittstemperatur zusammen. Die Wirksamkeit der durch
die Regeleinheit geregelten intervallartigen Besprühung
ergibt sich somit vor allem daraus, dass dem Tempera-
turanstieg des Wärmeträgers im Rückkühlkreislauf zeit-
genau und bereits zu Beginn begegnet wird.
[0040] Ein versuchsweise ausgeführter Vergleich der
genannten Besprühart für den Hybridrückkühler mit der
herkömmlichen Betriebsweise einer quasi kontinuierli-
chen Besprühung zeigt, dass bei dem Ausführen letzte-
rer eine erheblich größere Wassermenge verbraucht
wird. Im Vergleich zur herkömmlichen Betriebsweise ist
bei dem erfindungsgemäßen Verfahren der Wasserver-
brauch bei der Besprühung auf etwa ein Siebentel redu-
ziert.
[0041] Fig. 5 zeigt den vorteilhaften Einfluss der in Fig.
4 dargestellten Ausführung der Besprühung auf eine Ma-
schinenarbeitszahl einer Adsorptionskältemaschine mit
einem derartig betriebenen Rückkühlkreislauf bei ver-
schiedenen Umgebungstemperaturen. Die Maschinen-
arbeitszahl ist ein Maß für die Effektivität der Adsorpti-
onskältemaschine. Sie gibt das Verhältnis zwischen der
durch die Adsorptionskältemaschine gepumpten Wärme
zum dafür benötigten Energieaufwand an. Eine hohe Ma-
schinenarbeitszahl bedeutet somit eine hohe Effektivität
der Kälteanlage.
[0042] Das Diagramm zeigt, dass die Maschinenar-
beitszahl erwartungsgemäß bei zunehmender Außen-
temperatur sinkt. Sie erreicht ohne Besprühung etwa ei-
nen Wert von weniger als 10 bei einer Temperatur von
26 °C. Wird bei dieser Temperatur die Besprühung ge-
mäß der Vorgehensweise nach Fig. 3 in Betrieb genom-
men, steigt die Maschinenarbeitszahl deutlich auf einen
Wert von 15 und damit auf das anderthalbfache.
[0043] Das erfindungsgemäße Verfahren und die Vor-
richtung wurden anhand von Ausführungsbeispielen nä-
her erläutert. Im Rahmen fachmännischen Handelns
sind weitere Ausgestaltungen des Verfahrens und der
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Vorrichtung möglich. Diese verbleiben sämtlich im Be-
reich des erfindungsgemäßen Grundgedankens. Weite-
re Ausführungsformen ergeben sich aus den Unteran-
sprüchen.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 Rückkühlkreislauf
2 Hybridkühler
3 Anlage mit diskontinuierlicher Wärmeabgabe
4 Vorlauf
5 Kühlelement
6 Rücklauf
7 Pumpe
10 Sperrventile
11 Vorrats- und Ausgleichsbehälter
13 Kondensator
14 Adsorber
15 Verdampfer
16 Temperatursensor
17 Regeleinheit
17a Steuerleitung
18 Besprüheinrichtung
19 Ventilation
20 Düsenanordnung
21 Zulaufleitung
22 Sperrventil

A Austrittstemperatur ohne Besprühung
B Austrittstemperatur mit Intervallbesprühung
B’ Temperatur der Umgebungsluft
C zyklisch variierende Austrittstemperatur im Wär-

meträgerkreislauf einer AKM
D zyklisch variierende Eintrittstemperatur im Wärme-

trägerkreislauf der AKM
E zyklisch variierende Kälteleistung der AKM

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben eines Rückkühlkreislaufes
(1) mit einem Hybridkühler (2) für eine Anlage (3) mit
einer diskontinuierlichen Wärmeabgabe,
gekennzeichnet durch
eine Besprühregelung des Hybridkühler mit folgen-
den Verfahrensschritten:

- kontinuierliches Erfassen eines aktuellen Be-
triebsparameters der Anlage,
- Vergleich des erfassten Betriebsparameters
mit einem vorgegebenen ersten Wert in einer
Regeleinheit (17),
- Aktivieren einer Besprüheinrichtung (18) des
Hybridkühlers bei einem Erreichen und/oder
Überschreiten des vorgegebenen Wertes
durch den aktuell erfassten Betriebsparameter

bis zu einem Erreichen oder Überschreiten ei-
nes vorgegebenen zweiten Wertes.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage (3) eine Adsorptionskältemaschine ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der aktuell erfasste Betriebsparameter eine Tempe-
ratur (T) in der Anlage ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die aktuelle Temperatur (T) innerhalb eines
Wärmeträgerkreislaufs erfasst wird und
- bei einem Erreichen und/oder Überschreiten
des Temperatursollwertes (Tsoll) über eine Re-
geleinheit ein Schaltsignal zum Öffnen eines
Ventils der Besprüheinrichtung bis zum Unter-
schreiten des Temperatursollwertes (Tsoll) aus-
gegeben wird.

5. Vorrichtung zum Betreiben eines Rückkühlkreislau-
fes (1) mit einem Hybridkühler (2) für eine Anlage
(3) mit diskontinuierlicher Wärmeabgabe, gekenn-
zeichnet durch
eine Sensorvorrichtung (16) zum Erfassen eines Be-
triebsparameters innerhalb der Anlage, eine mit der
Sensorvorrichtung gekoppelte Regeleinheit mit ei-
nem Vergleichsglied und einem mit der Regeleinheit
gekoppelten Ventil (22) in einer Besprüheinrichtung
des Hybridkühlers.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage eine Adsorptionskältemaschine ist, wo-
bei die Sensorvorrichtung (16) als eine am Verdamp-
fer und/oder Kondensator der Adsorptionskältema-
schine angeordnete Temperaturmesseinrichtung
ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Temperatursensor (16) innerhalb eines Wärme-
trägerkreislaufs der Anlage, eine mit dem Tempera-
tursensor gekoppelte Regeleinheit (17) mit einem
Vergleichsglied und einer Umschalteinheit und ei-
nem mit der Umschalteinheit gekoppelten Ventil (22)
in einer Besprüheinrichtung (18) des Hybridkühlers
vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hybridkühler (2) als ein Trockenrückkühler mit

9 10 



EP 2 320 189 A2

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ventilation und Besprühung in Ventilationsrichtung
ausgebildet ist.
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