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(54) Title: ABSORPTION TYPE REFRIGERATING MACHINE

(54) Bezeichnung: ABSORPTIONSKALTEMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to an absorption type refrigerating machine comprising a working medium that contains a
non-volatile sorption agent and a volatile cooling agent, and an absorber in which a cooling agent comprising a vapour phase and
a sorption agent comprising a liquid phase are separated from each other by means of a semi-permeable membrane that is permea-
ble to cooling means and is impermeable to the sorption means.

(57) Zusammenfassung: Absorptionskdltemaschine mit einem Arbeitsmedium, das ein nicht fliichtiges Sorptionsmittel und ein
fliichtiges Kéltemittel enthélt, und einem Absorber, in dem eine Dampfphase enthaltend Kaltemittel und eine Fliissigphase enthal-
tend Sorptionsmittel durch eine semipermeable Membran voneinander getrennt sind, die fiir das Kéltemittel durchlédssig und fiir
das Sorptionsmittel undurchléssig ist.
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Absorptionskadltemaschine

Die Erfindung richtet sich auf eine
Absorptionskadltemaschine mit einem reduzierten Bedarf an

mechanischer Energie.

Die klassischen Kadltemaschinen beruhen auf einem Kreislauf,
in dem ein Kaltemittel verdampft wird, wobei durch die vom
Kaltemittel aufgenommene Verdampfungswarme die Kihlung
erzielt wird. Das verdampfte Kadltemittel wird dann mit
einem Kompressor auf einen hdheren Druck gebracht und bei
einer hbheren Temperatur als bei der Verdampfung
kondensiert, wobei die Verdampfungswarme wieder frei wird.
AnschlieBend wird das verfliissigte Kaltemittel wieder auf

den Druck des Verdampfers entspannt.

Die klassischen Kadltemaschinen haben den Nachteil, dass sie
viel mechanische Energie fiir die Kompression des
dampfformigen Kaltemittels verbrauchen.
Absorptionskdltemaschinen weisen demgegeniiber bereits einen
verringerten Bedarf an mechanischer Energie auf.
Absorptionskaltemaschinen weisen zusadtzlich zu dem
Kaltemittel, dem Verdampfer und dem Kondensator einer
klassischen Kaltemaschine noch ein Sorptionsmittel, einen
Absorber und einen Desorber auf. Im Absorber wird das
verdampfte Kaltemittel bei dem Druck der Verdampfung in dem
Sorptionsmittel absorbiert und anschlieBend im Desorber bei
dem hoheren Druck der Kondensation durch Warmezufuhr wieder
aus dem Sorptionsmittel desorbiert. Die Verdichtung des
fllissigen Arbeitsmediums aus Kaltemittel und
Sorptionsmittel erfordert weniger mechanische Energie als
die Kompression des Kaltemitteldampfs in einer klassischen
Kdltemaschine, an Stelle des Verbrauchs an mechanischer
Energie tritt die zur Desorption des Kaltemittels

eingesetzte Warmeenergie.
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US 1,882,258 offenbart eine Absorptionskdltemaschine, bei
der im Absorber eine flliissige Phase aus dem
Absorptionsmittel Wasser und dem Kaltemittel Ammoniak durch
eine pordse permeable Wand von einer Gasphase getrennt ist,
die dampffdormigen Ammoniak und ein Inertgas enthalt. Die in
diesem Dokument beschriebene Maschine soll ohne Zufuhr
mechanischer Energie betrieben werden. Bei der in diesem
Dokument beschriebenen Maschine werden Absorber, Desorber,
Kondensator und Verdampfer jedoch alle bei dem gleichen
Druck betrieben, was einen geringen Wirkungsgrad zur Folge
hat. AuBRerdem kann auBer Ammoniak auch Wasserdampf aus der
fliissigen Phase durch die pordse Wand in den Verdampfer
gelangen und dort zu Stdérungen, z.B. durch Eisbildung

fihren.

Das gleiche Problem ergibt sich bei dem in DE 633 146
vorgeschlagenen Verfahren, bei dem im Absorber ein
Diaphragma angeordnet ist, durch das ebenfalls das
Absorptionsmittel Wasser dampffdrmig in den Absorber
gelangen kann, sowie dem in WO 2004/104496 vorgeschlagenen
Verfahren, das ebenfalls Wasser als Sorptionsmittel

verwendet.

DE 195 11 709 offenbart eine Absorptionskdltemaschine mit
einem Arbeitsmedium, das LiBr bzw. LiBr/ZnBr; als nicht
fliichtiges Sorptionsmittel und Wasser bzw. Methanol als
fliichtiges Kaltemittel enthdlt. BRei dieser Maschine erfolgt
keine Kondensation und Verdampfung des Kaltemittels.
Stattdessen wird die Kihlung durch Pervaporation von
Kaltemittel aus einem kaltemittelreichen Arbeitsmedium, das
aus dem Absorber kommt, durch eine hydrophobe Membran in
ein kdltemittelarmes Arbeitsmedium, das aus dem Desorber
kommt, bewirkt. Die Membran ist bei dieser Maschine nicht

im Absorber angeordnet.

Us 4,152,9001 und US 5,873,260 offenbaren
Absorptionskaltemaschinen, die eine Membran im Desorber

enthalten, durch die die Desorption von Kaltemittel aus dem
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Arbeitsmedium erfolgt. In dem Verfahren von US 4,152,9001
kommt es zum Durchtritt von Sorptionsmittel durch die
Membran, das in den Verdampfer gelangt. Auch in

US 5,873,260 wird beschrieben, dass das Sorptionsmittel

Wasser dampfférmig durch die Membran gelangt.

Es besteht demnach weiterhin ein Bedarf, gegeniiber den aus
dem Stand der Technik bekannten Absorptionskdltemaschinen
den Bedarf an mechanischer Energie weiter zu verringern,
ohne dass es zu Stdrungen durch eine Verschleppung von
Absorptionsmittel in den Verdampfer der Kaltemaschine

kommt .

Gegenstand der Erfindung ist eine Absorptionskdltemaschine
mit einem Arbeitsmedium, das ein nicht fliichtiges
Sorptionsmittel und ein flichtiges Kaltemittel enthalt und
einen Absorber, in dem eine Dampfphase, die Kaltemittel
enthdlt und eine Fliissigphase, die Sorptionsmittel enthalt,
durch eine Membran voneinander getrennt sind, wobei die
Membran eine semipermeable Membran ist, die fir das
Kaltemittel durchlidssig und fir das Sorptionsmittel

undurchlédssig ist.

Die Anordnung einer semipermeablen Membran im Absorber, die
das dampfformige Kaltemittel von dem fliissigen
Arbeitsmedium trennt, in Kombination mit einem nicht
fliichtigen Sorptionsmittel ermdglicht eine Absorption auch
gegen eine Druckdifferenz zwischen dem dampffdrmigen
Kaltemittel und dem fliissigen Arbeitsmedium, ohne dass
dabei Sorptionsmittel in den Dampfraum des Absorbers und in
den Verdampfer gelangen kann. Dadurch kann das Kaltemittel
auch bei einem Druck des flissigen Arbeitsmediums
absorbiert werden, der wesentlich hoher liegt als der Druck
der Verdampfung, ohne dass dazu eine Kompression des
dampfformigen Kaltemittels erforderlich wird und ohne dass
es zu Stdrungen durch die Verschleppung von Sorptionsmittel
in den Verdampfer kommt. Durch eine Erhdhung des Drucks des

fliissigen Arbeitsmediums im Absorber lasst sich gegeniliber
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den aus dem Stand der Technik bekannten
Absorptionskaltemaschinen der Bedarf an mechanischer
Energie fiir die Verdichtung des fliissigen Arbeitsmediums

verringern.

Die erfindungsgemaBe Absorptionskadltemaschine umfasst ein
Arbeitsmedium, das ein nicht flichtiges Sorptionsmittel und
ein flichtiges Kaltemittel enthdlt und eine semipermeable
Membran, die fiir das Kaltemittel durchlédssig und fir das
Sorptionsmittel undurchlassig ist. Prinzipiell konnen alle
aus dem Stand der Technik fir Absorptionskaltemaschine
bekannten Arbeitsmedien mit nicht fliichtigem
Sorptionsmittel und flichtigem Kaltemittel in Kombination
mit einer geeigneten semipermeablen Membran verwendet

werden.

Vorzugsweise enthdlt das Arbeitsmedium als flichtiges
Kaltemittel Wasser, Ammoniak oder Kohlendioxid. Besonders

bevorzugt wird als Kaltemittel Wasser verwendet.

Das Arbeitsmedium enthalt auBerdem ein nicht flichtiges
Sorptionsmittel. Der Begriff nicht flichtiges
Sorptionsmittel bezeichnet dabei ein Sorptionsmittel,
dessen Dampfdruck um mehr als den Faktor 10000 geringer als
der Dampfdruck des Kéltemittels ist. Bevorzugt werden
Sorptionsmittel, die bei 20°C einen Dampfdruck von weniger
als 10°° mbar, besonders bevorzugt weniger als 107° mbar
aufweisen. Als nicht flichtige Sorptionsmittel werden
vorzugsweise polymere oder salzfdrmige Sorptionsmittel

eingesetzt.

Ein fir die erfindungsgemdle Absorptionskaltemaschine
geeignetes, aus dem Stand der Technik bekanntes
Arbeitsmedium ist eine wassrige Losung von Lithiumbromid
mit Wasser als Kaltemittel und Lithiumbromid als nicht

fliichtigem Sorptionsmittel.
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Vorzugsweise wird in der erfindungsgemalen
Absorptionskdltemaschine ein Sorptionsmittel verwendet, das
eine oder mehrere ionische Flissigkeiten umfasst. Der
Begriff ionische Flissigkeit bezeichnet dabei ein Salz oder

5 eine Mischung von Salzen aus Anionen und Kationen, wobei
das Salz bzw. die Mischung von Salzen einen Schmelzpunkt
von weniger als 100°C aufweist. Ionische Fliissigkeiten
haben gegeniiber konventionellen Sorptionsmitteln, wie
Lithiumbromid, den Vorteil, dass im Desorber ein grdéBerer

10 Teil des Kaltemittels ausgetrieben werden kann, ohne dass
es zu einer Verfestigung des Sorptionsmittels kommt. Die
Absorptionskaltemaschine kann deshalb mit einer ionischen
Fliissigkeit als Sorptionsmittel ohne Stdrungen mit einer
hoheren Kapazitat des Arbeitsmediums flir das Kaltemittel

15 betrieben werden, was einen kompakteren Bau der

Absorptionskdltemaschine ermdglicht.

Vorzugsweise besteht die ionische Flissigkeit aus einem
oder mehreren Salzen von organischen Kationen mit
organischen oder anorganischen Anionen. Mischungen aus

20 mehreren Salzen mit unterschiedlichen organischen Kationen

und gleichem Anion sind besonders bevorzugt.

Als organische Kationen eignen sich insbesondere Kationen

der allgemeinen Formeln (I) bis (V):

R'R*R'R'N" (I)
25 R'R*N*=CR’R" (II)
R'R*R'R"P" (III)
R'R*P*=CR’R" (IV)
R'R*R’S” (V)

in denen

30 RYR? R’ R® gleich oder unterschiedlich sind und

Wasserstoff, einen linearen oder verzweigten aliphatischen
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oder olefinischen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30
Kohlenstoffatomen, einen cycloaliphatischen oder
cycloolefinischen Kohlenwasserstoffrest mit 5 bis 40
Kohlenstoffatomen, einen aromatischen Kohlenwasserstoffrest
mit 6 bis 40 Kohlenstoffatomen, einen Alkylarylrest mit 7
bis 40 Kohlenstoffatomen, einen durch eine oder mehrere
Gruppen -0-, -NH-, -NR’-, -0-C(0)-, -(0)C-0-, -NH-C(O)-,
-(0)C-NH-, -(CH3)N-C(0O)-, -(O)C-N(CH3)-, -S(03)-0-,
-0-3(03)—-, -S(0)-NH-, -NH-S(0;)-, —-5(03)-N(CH3z)- oder
-N(CH3) -5 (02) -, unterbrochenen linearen oder verzweigten
aliphatischen oder olefinischen Kohlenwasserstoffrest mit 2
bis 30 Kohlenstoffatomen, einen endstandig durch OH, OR’,
NH;, N(H)R’ oder N(R’), funktionalisierten linearen oder
verzweigten aliphatischen oder olefinischen
Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen oder
einen blockweise oder statistisch aufgebauten Polyetherrest
der Formel - (R’-0).-R° bedeuten,

R’ ein aliphatischer oder olefinischer

Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen ist,

R° ein 2 bis 4 Kohlenstoffatome enthaltender linearer oder

verzweigter Kohlenwasserstoffrest ist,
n von 1 bis 200, vorzugsweise 2 bis 60, ist,

R® Wasserstoff, ein linearer oder verzweligter aliphatischer
oder olefinischer Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30
Kohlenstoffatomen, ein cycloaliphatischer oder
cycloolefinischer Kohlenwasserstoffrest mit 5 bis 40
Kohlenstoffatomen, ein aromatischer Kohlenwasserstoffrest
mit 6 bis 40 Kohlenstoffatomen, ein Alkylarylrest mit 7 bis
40 Kohlenstoffatomen oder ein Rest -C(0O)-R’ ist,

R’ ein linearer oder verzweigter aliphatischer oder
olefinischer Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30
Kohlenstoffatomen, ein cycloaliphatischer oder

cycloolefinischer Kohlenwasserstoffrest mit 5 bis 40
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Kohlenstoffatomen, ein aromatischer Kohlenwasserstoffrest
mit 6 bis 40 Kohlenstoffatomen oder ein Alkylarylrest mit 7
bis 40 Kohlenstoffatomen ist,

wobei mindestens einer und vorzugsweise jeder der Reste RY,

R?, R’und R* von Wasserstoff verschieden ist.

Ebenso geeignet sind Kationen der Formeln (I) bis (V), in
denen die Reste R' und R’ zusammen einen 4- bis
10-gliedrigen, vorzugsweise 5- bis 6-gliedrigen, Ring
bilden.

Ebenfalls geeignet sind hetercaromatische Kationen mit
mindestens einem quaterndren Stickstoffatom im Ring, das
einen wie oben definierten Rest R' tragt, vorzugsweise am
Stickstoffatom substituierte Derivate von Pyrrol, Pyrazol,
Imidazol, Oxazol, Isoxazol, Thiazol, Isothiazol, Pyridin,
Pyrimidin, Pyrazin, Indol, Chinolin, Isochinolin, Cinnolin,

Chinoxalin oder Phthalazin.

Als anorganische Anionen eignen sich insbesondere
Tetrafluoroborat, Hexafluorophosphat, Nitrat, Sulfat,
Hydrogensulfat, Phosphat, Hydrogenphosphat,
Dihydrogenphosphat, Hydroxid, Carbonat, Hydrogencarbonat

und die Halogenide, vorzugsweise Chlorid.

Als organische Anionen eignen sich insbesondere R%0S0Os57,
R?S03”, R?0POs”7, (R%0),PO, , R*PO:*7, R?CO07, R%07, (R?CO).N,
(R®S0,) ;N und NCN~ wobei R" ein linearer oder verzweigter
aliphatischer Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30
Kohlenstoffatomen, ein cycloaliphatischer
Kohlenwasserstoffrest mit 5 bis 40 Kohlenstoffatomen, ein
aromatischer Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 40
Kohlenstoffatomen, ein Alkylarylrest mit 7 bis 40
Kohlenstoffatomen oder ein linearer oder verzweigter

Perfluoralkylrest mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die ionische

Fliissigkeit ein oder mehrere 1,3-Dialkylimidazoliumsalze,
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wobei die Alkylgruppen besonders bevorzugt unabhidngig
voneinander ausgewdhlt sind aus Methyl, Ethyl, n-Propyl,
n-Butyl und n-Hexyl. Besonders bevorzugte ionische
Fliissigkeiten sind Salze von einem oder mehreren der
Kationen 1,3-Dimethylimidazolium, 1-Ethyl-
3-methylimidazolium, 1-(n-Butyl)-3-methylimidazolium,
1- (n-Butyl)-3-ethylimidazolium, 1-(n-Hexyl)-3-methyl-
imidazolium, 1-(n-Hexyl)-3-ethyl-imidazolium und

1- (n-Hexyl)-3-butyl-imidazolium mit einem der Anionen
Chlorid, Acetat, Methylsulfat, Ethylsulfat,
Dimethylphosphat oder Methylsulfonat.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die
ionische Flissigkeit ein oder mehrere quaternéare
Ammoniumsalze mit einem einwertigen Anion und Kationen der
allgemeinen Formel (I) worin

R' ein Alkylrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen,

R’ ein Alkylrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen,

R’ ein Rest (CH,CHRO).-H mit n von 1 bis 200 und R = H oder
CHz und

R* ein Alkylrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen oder ein
Rest (CH;CHRO),-H mit n von 1 bis 200 und R = H oder CHj
ist.

Besonders bevorzugt sind als Anion Chlorid, Acetat,
Methylsulfat, Ethylsulfat, Dimethylphosphat oder
Methylsulfonat.

Verfahren zur Herstellung der ionischen Flissigkeiten sind

dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt.

Vorzugsweise werden als Sorptionsmittel ionische
Flussigkeiten verwendet, die bei einer Temperatur von 150°C
stabil sind. Bei Verwendung von Wasser als Kaltemittel wird
vorzugsweise eine ionische Flissigkeit verwendet, die
hydrolysestabil ist. Hydrolysestabile ionische

Flissigkeiten zeigen in einer Mischung mit 50 Gew.-% Wasser
bei einer Lagerung bei 80°C innerhalb von 8000 h weniger

als 5 % Abbau durch Hydrolyse.
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Bevorzugt werden als Sorptionsmittel ionische Flissigkeiten
verwendet, die zusammen mit dem Kédltemittel eine
nichtideale Mischung mit Dampfdruckerniedrigung des
Kaltemittels bilden.

Das Arbeitsmedium kann auBer dem Sorptionsmittel und dem
Kaltemittel noch weitere Additive enthalten. Vorzugsweise
enthalt das Arbeitsmedium noch einen oder mehrere
Korrosionsinhibitoren. Dabei ko&nnen alle aus dem Stand der
Technik als fir die in der Absorptionskaltemaschine
verwendeten Werkstoffe geeignet bekannten, nicht flichtigen

Korrosionsinhibitoren verwendet werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméaflen
Absorptionskdltemaschine ist die semipermeable Membran im
Absorber eine Losungs-Diffusions-Membran. Eine Losungs-
Diffusions-Membran weist praktisch keine Poren auf. Die
selektive Durchlassigkeit der Membran fir das Kaltemittel
beruht bei einer Lésungs-Diffusions-Membran darauf, dass
sich das Kaltemittel im Material der Membran 1&st und durch
die Membran hindurch diffundiert, wahrend das
Sorptionsmittel im Material der Membran unldslich ist. Die
Eignung einer Losungs-Diffusions-Membran fiir die
erfindungsgemale Absorptionskadltemaschine kann der Fachmann
deshalb durch einfache Versuche zur Loslichkeit wvon
Kaltemittel und Sorptionsmittel im Material der Membran

ermitteln.

Fir die bevorzugte Ausfihrungsform mit Wasser als
Kaltemittel und einem salzfdrmigen Sorptionsmittel kann als
Losungs-Diffusions-Membran jede porenfreie Membran
verwendet werden, die dem Fachmann als zur Entsalzung von
wassrigen Salzldsungen geeignet aus den technischen
Gebieten der Dialyse, der Umkehrosmose und der

Pervaporation bekannt ist.

Vorzugsweise wird als Material fir die Ldsungs-

Diffusionsmembranen ein hydrophiles oder hydrophil
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funktionalisiertes Polymer verwendet, das Polyvinylalkohol,
Polyimid, Polybenzimidazol, Polybenzimidazolon,
Polyamidhydrazid, Zelluloseester, Zelluloseacetat,
Zellulosediacetat, Zellulosetriacetat, Zellulosebutyrat,
Zellulosenitrat, Polvharnstoff, Polyfuran,
Polyethylenglykol, Poly-(Octyl-Methylsiloxan), Polysiloxan,
Poly-Alkyl-Siloxan, Polydialkylsiloxan, Polyester-
Polyether-Blockcopolymer, Polysulfon, sulfoniertes
Polysulfon, Polyamid, insbesondere aromatisches Polyamid,
Polyether, Polyetheretherketon, Polyester, Polyether-
Harnstoff-Komposit, Polyamid-Harnstoff-Komposit,
Polyethersulfon, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat,
Polyacrylsdure oder Polyacrylnitril enthalt. Ebenso kénnen
auch Mischungen oder Copolymere von zweli oder mehr dieser
Polymeren eingesetzt werden. Besonders bevorzugt sind
Losungs-Diffusions-Membranen aus Zelluloseacetat,
guervernetztem Polyethylenglvykol, gquervernetztem
Polydimethylsiloxan oder einem Polyester-Polyether-

Blockcopolymer.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméaflen
Absorptionskdltemaschine ist die semipermeable Membran im
Absorber eine mikropordse Membran. Mikropordse Membranen im
Sinne der Erfindung sind Membranen, die durch die Membran
reichende Poren mit einem kleinsten Durchmesser im Bereich
von 0,3 nm bis 100 um aufweisen. Vorzugsweise weist die

Membran Poren im Bereich von 0,3 nm bis 0,1 um auf.

Vorzugsweise wird eine mikropordse Membran verwendet, die
vom Arbeitsmedium aus Sorptionsmittel und Kaltemittel im
Absorber nicht benetzt wird. Der Begriff Benetzen steht
dabei fir einen Kontaktwinkel zwischen Arbeitsmedium und
mikropordser Membran von weniger als 90 Grad, der zu einem
Eindringen von Arbeitsmedium in Poren der Membran durch
Kapillarkrafte fihrt. Vorzugsweise betragt der
Kontaktwinkel zwischen Arbeitsmedium und mikropordser

Membran mehr als 120 Grad, besonders bevorzugt mehr als 140
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Grad. Durch die Verwendung einer nicht benetzenden
mikropordsen Membran kann auch bei einem gegeniiber der
Dampfseite erhdhten Druck auf der Seite des fliissigen
Arbeitsmediums ein Fluss des fliissigen Arbeitsmediums durch
die Poren der Membran auf die Dampfseite der Membran
verhindert werden. Die Eignung einer mikropordsen Membran
flir die erfindungsgemalBe Absorptionskadltemaschine kann der
Fachmann deshalb durch die Bestimmung des Kontaktwinkels

zwischen dem Arbeitsmedium und der Membran ermitteln.

Fir die bevorzugte Ausfihrungsform mit Wasser als
Kaltemittel wird vorzugsweise als semipermeable Membran
eine hydrophobe mikropordse Membran verwendet. Geeignete
hydrophobe mikropordse Membranen sind dem Fachmann auf dem
technischen Gebiet der Funktionsbekleidung als wasserdichte

und wasserdampfdurchliassige Membranen bekannt.

Vorzugsweise werden hydrophobe mikropordse Membranen aus
Polyethylen, Polypropylen, Polytetrafluorethylen,
Polyvinylidenfluorid oder fluoralkylmodifizierten Polymeren
verwendet. Ebenso kénnen auch Mischungen oder Copolymere
von zwei oder mehr dieser Polymeren eingesetzt werden.
Ebenfalls geeignet sind anorganische hydrophobe mikropordse
Membranen oder Kompositmembranen mit einem anorganischen
hydrophoben mikropordsen Material, beispielsweise
Membranen, deren Poren durch Silicalit oder hydrophobierte

Kieselsaure gebildet werden.

Vorzugsweise ist die semipermeable Membran auf einer
pordsen Stitzschicht angeordnet. Durch die Anordnung auf
einer porodsen Stiitzschicht kann eine mechanisch stabile
Membraneinheit auch mit einer diinnen semipermeablen Membran
erreicht werden. Dies ermdéglicht einen rascheren
Stofftransport durch die Membran und damit eine kleinere
und kompaktere Ausfiihrung des Absorbers. Vorzugsweise wird
die Stitzschicht auf der an die Dampfphase angrenzenden
Seite der semipermeablen Membran angeordnet. Eine solche

Anordnung der Stitzschicht fiithrt zu einem geringeren
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Stofftransportwiderstand als eine Anordnung der
Stiitzschicht auf der dem flissigen Arbeitsmedium

zugewandten Seite der Membran.

Die pordse Stitzschicht kann sowohl aus anorganischen als
auch aus organischen Materialien bestehen. Vorzugsweise
wird die Membran auf einer pordsen Stiitzschicht aus einem
hydrophoben Polymer, insbesondere aus einem Polyolefin,
einem Polyester oder Polyvinylidenfluorid, angeordnet. Die
Stlitzschicht kann zusatzlich noch Verstarkungen, z.B. durch

Gewebelagen, enthalten.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die semipermeable
Membran im Absorber in Form von Hohlfasern angeordnet. Die
Ausfihrung der Membran in Form von Hohlfasern ermdglicht
eine besonders kompakte Bauweise des Absorbers und einen
Betrieb des Absorbers mit einem héheren Druckunterschied

zwischen der Dampfphase und der Flissigphase im Absorber.

Die erfindungsgemaBe Absorptionskadltemaschine kann
zusatzlich auch eine Membran im Desorber enthalten, durch
die die Desorption von Kaltemittel aus dem Arbeitsmedium
erfolgt. Im Desorber konnen dabei prinzipiell alle
Membranen eingesetzt werden, die sich als semipermeable
Membran fiir den Absorber der erfindungsgemédlen
Absorptionskdltemaschine eignen. Die Verwendung einer
Membran im Desorber erméglicht auch den Einsatz von

Arbeitsmedien, die in der Desorption zum Schaumen neigen.

Die erfindungsgemaBe Absorptionskdltemaschine kann auch in
Form einer mehrstufigen Kaltemaschine ausgefithrt werden,
wie in F. Ziegler, R. Kahn, F. Summerer, G. Alefeld "Multi-
Effect absorption chillers", Rev. Int. Froid 16 (1993) 301-
311 beschrieben.

Die erfindungsgemaflRe Absorptionskaltemaschine eignet sich
wegen der kompakten Bauweise und des geringen Bedarfs an

mechanischer Energie besonders zum mobilen Einsatz,
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insbesondere in Kraftfahrzeugen und Schiffen. Dariiber
hinaus eignet sich die erfindungsgemale
Absorptionskdltemaschine auch besonders zur Klimatisierung
von Gebauden, da sie besonders geradauscharm betrieben werden

kann und eine effiziente Klimatisierung mit Solarenergie

moéglich macht.
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Patentanspriiche:

1. Absorptionskdltemaschine, umfassend ein Arbeitsmedium,
enthaltend ein nicht flichtiges Sorptionsmittel und ein
fliichtiges Kaltemittel, und einen Absorber, in dem eine
Dampfphase enthaltend Kaltemittel und eine Flissigphase
enthaltend Sorptionsmittel durch eine Membran
voneinander getrennt sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran eine semipermeable Membran ist, die flr
das Kaltemittel durchlassig und fiir das Sorptionsmittel

undurchlédssig ist.

2. Absorptionskadaltemaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kaltemittel Wasser ist.

3. Absorptionskdltemaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sorptionsmittel eine oder mehrere ionische

Flissigkeiten umfasst.

4. Absorptionskdltemaschine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ionische Flissigkeit aus Salzen von organischen
Kationen mit organischen oder anorganischen Anionen

besteht.

5. Absorptionskdltemaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ionische Flissigkeit ein oder mehrere

1,3-Dialkylimidazoliumsalze umfasst.

6. Absorptionskaltemaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ionische Flissigkeit ein oder mehrere
quaternare Ammoniumsalze der allgemeinen Formel
R'R’R'RN'A” umfasst, worin

R' ein Alkylrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen,
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11.

12.

15

R’ ein Alkylrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen,

R’ ein Rest (CH,CHRO),-H mit n von 1 bis 200 und R = H
oder CHs,

R* ein Alkylrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen oder ein
Rest (CH,CHRO),-H mit n von 1 bis 200 und R = H oder CHj
und

A" ein einwertiges Anion ist.

. Absorptionskadaltemaschine nach einem der vorangehenden

Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die semipermeable Membran eine Losungs-Diffusions-

Membran 1ist.

. Absorptionskadaltemaschine nach einem der vorangehenden

Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die semipermeable Membran eine mikropordse Membran

ist, die vom Arbeitsmedium nicht benetzt wird.

. Absorptionskdltemaschine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Kaltemittel Wasser ist und die semipermeable

Membran eine hydrophobe mikropordse Membran ist.

Absorptionskdltemaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die semipermeable Membran auf einer pordsen

Stiitzschicht angeordnet ist.

Absorptionskdltemaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stilitzschicht auf der an die Dampfphase
angrenzenden Seite der semipermeablen Membran angeordnet

ist.

Absorptionskdltemaschine nach einem der vorangehenden

Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die semipermeable Membran im Absorber in Form von

Hohlfasern angeordnet ist.
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