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(57) Die Erfindung betrifft eine einstufige
Ammoniak-Wasser Absorptionskaltemaschine im
Batch-Verfahren bestehend aus Generator (1) mit
Druckabsenker (29) und
Lésungskonzentrationsoptimierung  (3), Absorber
(14), Kondensator (25), Verdampfer (24) wobei der
Generator (1) zusammen mit einem rlckgekihlten
EingangsgefaB (3) und dem Druckabsenker eine
Bau- und Druckeinheit bilden, worin der
Druckabsenker (29) zu Beginn jedes Arbeitszyklus ®
den Generatordruck unter den Absorberdruck B
absenkt, sodass von dort Uber ein Rickschlagventil
(69) Lésung in das rickgekihlte
GeneratoreingangsgefaB (3) flieBt, dieses fullt und
dass von dort die Lésung der Schwerkraft folgend
allmahlich in eine heiBe Zone (1) flieBt, welche
insbesondere aus einer vom Absorber (18) her
gewarmten Vorwarmzone (11) und einer extern |
beheizten heiBen Zone (12) besteht, wo
Ammoniakdampf  entsteht, der mit  einer
Siphonleitung (8) von unten durch die noch im
GeneratoreingangsgefaB (3) befindliche restliche
Lésung strdmt und wo vom oberen Ende dieses
GeneratoreingangsgeféBes eine Gasleitung durch
ein Ruckschlagventil (27) zum Kondensator (25)
fuhrt, wahrend die aus der heiBen Zone (1)
ausflieBende ausgekochte Ldésung durch den
Druckabsenker (29) und durch ein Ruckschlagventil
(40) sowie eine Druckverminderungsstufe (17) zum
Absorber (14) stromt.
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1. SOLARKUHLUNG MIT EINER AMMONIAK-WASSER-ABSORPTIONSKALTEMASCHINE
2. Beschreibung

3. BESCHREIBUNGSEINLEITUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine solare Kaltemaschine. Obwohl weltweit Kéltemaschinen einen
groBen Anteil des elektrischen Stroms konsumieren, ist es bis heute keiner solaren Kaltema-
schine gelungen, einen Durchbruch zu erlangen. Das liegt wohl am komplizierten Anforde-
rungsprofil, das an eine solche Maschine gestellt wird:

[0002] - A) Kihltemperatur sollte auch Gefrieren ermdglichen, da die wichtigste Anwendung
im Bereich Lebensmittellagerung liegt.

[0003] - B) Heiztemperatur soll relativ niedrig sein, weil der Wirkungsgrad von thermischen
Solarkollektoren mit steigender Temperatur abnimmt.

[0004] - C) Damit Kihlung auch in feuchtem tropischem Klima funktioniert, sollte die Ruck-
kihltemperatur moglichst hoch sein, weil feuchte Kihltirme dort nicht funktionieren.
Stattdessen soll die Abwarme an die Umgebungsluft abgegeben werden kénnen.

[0005] - D) Strombedarf soll mdglichst niedrig sein.
[0006] - E) Wichtigste BaugréBe im Bereich 1-10 KW Kihlleistung

[0007] - F) Herstellungskosten sollen im Bereich der Kosten konventioneller Kihlgeréate lie-
gen, daher muss auch die BaugréBe &hnlich klein sein.

[0008] - G) Die Maschine soll auch in den Nachtstunden kiihlen kénnen, wo keine Sonne
scheint.

[0009] Aus der Forderung A, ergibt sich, dass nur eine Wasser-Ammoniak-Absorptionskélte-
maschine in Frage kommt. Aus den Forderungen B und C folgt die Notwendigkeit einer Verbes-
serung der im Kihlzyklus verwendeten Ldésungskonzentrationen gegenliber dem klassischen
Ammoniak-Wasser-Absorptionszyklus. Forderungen D und E flhren dazu, auch die Lésungs-
umwalzbewegung mit thermischer Energie zu betreiben, da es fir diesen Leistungsbereich -
speziell fir Ammoniak - kaum brauchbare, langlebige und preiswerte Elektropumpen gibt. For-
derung F zielt nicht nur auf optimalen Wirkungsgrad durch teilweise Wiederverwendung von
Abwarme sondern auch auf eine kleine, simple und fiir Massenproduktion geeignete Bauart ab.
Aus Forderung G folgt die Notwendigkeit einer Art von Energiespeicherung. Der Stand dieser
Technik wird in den unten stehenden Abschnitten 4.1. bis 4.5. dargestellt.

4. STAND DER TECHNIK

4.1.  Optimierung der Konzentrationsverhaltnisse

[0010] Die wichtigsten Konzentrationskorrekturen in Ammoniak-Wasser Absorptionszyklen
kommen an drei verschiedenen Stellen dieser Zyklen vor. Am haufigsten will man fir die Ver-
dampfung im Kihlvorgang mdglichst reinen Ammoniak haben (siehe 4.1.1.). Will man dagegen
eine moglichst niedrige Heiztemperatur flr die Kéltemaschine einsetzen (Forderung B), soll die
Lésung, die in den Generator kommt, eine méglichst hohe Konzentration haben. Soll die Riick-
kihltemperatur méglichst hoch sein (Forderung C) muss die Lésung im Absorber eine méglichst
niedrige Konzentration haben. Die beiden letzteren Zielsetzungen werden Ublicherweise ge-
meinsam angegangen und in 4.1.2. und 4.1.3. beschrieben.

4.1.1. Rektifikation

[0011] Aus einer kochenden Ammoniak-Wasserldsung tritt nicht nur Ammoniakdampf sondern
auch Wasserdampf aus. In dem fir die Beheizung von Absorptionskédltemaschinen typischen
Temperaturbereich betrdgt der Wassergehalt im Dampf einige Prozent. Bei der Kondensation
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dieses Dampfes entsteht also kein reiner Ammoniak sondern eine hochprozentige Ammoniaklé-
sung. Soll durch Verdampfung dieser Fllssigkeit Kalte erzeugt werden, so muss man beden-
ken, dass diese Ldsung bei vorgegebenem Druck eine hdhere Siedetemperatur hat als reiner
Ammoniak. Das bedeutet, dass die Kiihltemperatur héher wird, als erwartet. Um dieses Prob-
lem zu beseitigen verwenden viele Absorptionskaltemaschinen Rektifikatoren, das bedeutet,
dass der gemischte Dampf aus dem Kocher aufwérts durch einen Warmetauscher strémt, wo
ihm bei einer Temperatur, die héher sein muss als die Kondensationstemperatur, Warme ent-
zogen wird wodurch das Wasser kondensiert und von oben in den Kocher zurickflieBt.

[0012] Rektifikatoren verbrauchen Energie, Platz und erzeugen zusatzliche Kosten. Daher sind
sie unerw(inscht.

4.1.2. Zweistufige Maschinen mit verbundenem Kéltemittelsystem

[0013] Eine Methode um einerseits eine sehr hohe Generatorldsungskonzentration und gleich-
zeitig eine sehr niedrige Absorberldsungskonzentration zu erreichen besteht darin, zwei mitei-
nander verbundene Zyklen zu verwenden, von denen jeder sowohl einen Generator als auch
einen Absorber hat. Im ersten Zyklus verwendet man eine relativ niedrige Konzentration und
der Generator des ersten Zyklus gibt seinen Ammoniakdampf an den Absorber des zweiten
Zyklus weiter, wodurch der zweite Zyklus eine héhere Konzentration bekommt. Der zweite
Generator gibt dann seinen Dampf an den Kondensator weiter, wobei das Kondensat in den
Verdampfer kommt, wo der Kihleffekt stattfindet, und der entstandene Dampf wieder Uber den
ersten Absorber in den ersten Zyklus gelangt. Siehe dazu: AT 500935 A2.

4.1.3. Bypass

[0014] Eine andere Methode um einerseits eine sehr hohe Generatorldsungskonzentration und
gleichzeitig eine sehr niedrige Absorberlésungskonzentration zu erreichen besteht darin, die
vom Generator kommende L&sung auf einem niedrigeren Druckniveau weiter zu kochen und
die vom Absorber kommende Lésung mit diesem Dampf in Kontakt zu bringen, bevor sie in den
Generator gepumpt wird. Ein Teil des Ammoniaks zirkuliert daher nicht Gber den Kondensator
und den Verdampfer, sondern kehrt Gber einen ,Bypass" genannten Parallelweg zum Generator
zurtick. Diese Methode findet sich unter anderem in AT 506356 B1. Der gesamte Ammoni-
akumsatz, der bei diesem System ohne Kihleffekt zu erzeugen verdampft und wieder absor-
biert werden muss, ist kleiner als beim zweistufigen System 4.1.2. wodurch auch der Wirkungs-
grad besser ist. Details siehe unter: http://www.solarfrost.com/PDF/icebook.pdf.

[0015] Die Verwendung von mehrstufigen Systemen oder des so genannten Bypass in Kombi-
nation mit Dampfpumpen ist kompliziert und fehleranféllig. Sowohl beim zweistufigen System
als auch beim Bypass missen parallele Flissigkeitsstrdme synchron mittels zweier getrennter
Pumpen gefiihrt werden. Die Pumpleistung von Dampfpumpen lasst sich aber nur schlecht und
mit ziemlich groBer Zeitverzégerung regeln. Dies fihrt zu flr Rickkopplungen typischen Oszilla-
tionsvorgangen, die den Wirkungsgrad des Systems negativ beeinflussen. Eine andere Art der
automatischen Regelung der parallelen Fliisse besteht in elekiromechanischen Regelventilen
und/oder Schwimmerventilen. Dabei kommen aber neue VerschleiBteile ins Spiel und solche
Bauteile lassen sich auch nur schwer in eine Plattenbauweise integrieren.

4.2. Bewegung der Ldsung zwischen unterschiedlichen Druckzonen durch thermische Ener-
gie

[0016] Wesentlich fiir jede Absorptionskaltemaschine ist es, dass Lésung abwechselnd erhitzt
und wieder gekuhlt wird. Praktisch 16st man das am Einfachsten, indem man die Lésung zwi-
schen heiBen und kalten Zonen hin und her bewegt. Das geht von heiB nach kalt gewisserma-
Ben selbsttatig, da der Dampfdruck einer heiBen Lésung gréBer ist als der einer kalten Ldsung
vergleichbarer Konzentration. Umgekehrt von kalt nach hei3 muss aber Arbeit aufgewendet
werden, um die Ldésung zu bewegen. Die meisten Absorptionskaltemaschinen verwenden fir
diese Aufgabe mechanische Pumpen. Dabei kommen fir Maschinen groBer Leistung Kreisel-
pumpen zum Einsatz. Fir kleine Leistungen ist es aber ein echtes Problem, preiswerte, effizien-
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te und langlebige mechanische Pumpen zu finden.

[0017] In dem hier interessierenden Leistungsbereich zwischen 1 und 10 KW soll daher die
Lésung ausschlieBlich durch Warmeenergie bewegt werden. Es gibt fir diesen Zweck bereits
Dampfpumpen. Man muss dabei aber unterscheiden, fiir welche Art von Absorptionskaliema-
schine solche Pumpen dienen sollen. Einerseits gibt es so genannte Diffusions-
Absorptionskaltemaschinen, die ein inertes Hilfsgas, meist Wasserstoff, verwenden, sodass in
Generator und Absorber nahezu der gleiche Gesamtdruck herrscht, wenn auch der jeweilige
Ammoniakdampfdruck sehr verschieden ist. Andererseits gibt es Maschinen ohne Hilfsgas, bei
denen der Druckunterschied zwischen Generator und Absorber mehrere bar betragt. Im ersten
Fall gentgt fir die thermisch betriebene Lésungsbewegung eine einfache Blasenpumpe, ahn-
lich jenen Dampfpumpen, die man aus Filterkaffeemaschinen kennt. Im zweiten Fall, zur Uber-
windung eines groBen Druckunterschieds braucht man andere Pumpen die im Weiteren be-
schrieben werden.

4.2.1. Lésungsbewegung durch Temperaturunterschiede

[0018] Prinzipiell scheint es nahe liegend anzunehmen, dass es sehr einfach sei, eine Ammo-
niak-Wasser Lésung durch induzierte Temperaturunterschiede zu bewegen, weil ihr Ammoni-
akdampfdruck bei Erwarmung stark ansteigt. Man kann also durch Erwarmung einer solchen
Lésung diese aus einem Behalter austreiben, und man sollte annehmen, dass man durch Ab-
kiihlung einen entsprechenden Saugeffekt erreichen kann. Das ist aber nur mit Einschrankun-
gen der Fall: Kihlt man eine unbewegte Ammoniak-Wasser Lésung in einem geschlossenen
GefaB ab, so sinkt der Druck in der Uber der Lésung stehenden Gasblase viel weniger stark ab,
als anhand der Dampfdruckkurve zu erwarten wére. Die kalte L&sung absorbiert zwar Ammoni-
akdampf an der Oberflache, allerdings entsteht dabei eine diinne schwimmende Grenzschicht
mit hoher Konzentration, deren Dichte viel geringer ist, als die der darunter liegenden Ldsung.
Damit wird eine weitere Absorption durch die Grenzschicht hindurch weitgehend verhindert.

[0019] Jedes System in dem eine Ammoniak-Wasser Lésung durch Warme nachhaltig umge-
walzt werden soll, muss den bei der Erwarmung entstandenen Dampf auch wieder absorbieren
kénnen. In der Regel erfordert das spezielle Einrichtungen zur Druckabsenkung. Allgemein
kénnte man einen Druckabsenker so definieren, dass es eine Vorrichtung ist, in der Ammoniak-
Wasser-Lésung in eine Zustand gebracht wird, wo es dem Ammoniakdampf gleichzeitig ermdg-
licht wird, von der Seite oder von unten in die Ldsung einzudringen, so dass sich keine horizon-
tale Sperrschicht bilden kann. Dies geht zum Beispiel, indem man die Lésung der Schwerkraft
folgend durch eine Gasraum von oben nach unten flieBen lasst.

[0020] Man kann einen Druckabsenker auch so bauen, dass er in einem genau definierten
Moment ausgeldst wird. Dadurch wird es méglich dass eine Portion der Lésung ihren Druck
periodisch um mehrere bar hebt und senkt, wodurch der Bau von Pumpen ohne mechanisch
bewegte Teile erméglicht wird, wenn man von den dabei verwendeten Riickschlagventilen
absieht. Derartige Dampfpumpen finden sich z. B. in WO 03095844 A1, AT500935 und AT
504399.

4.3. Warmerickgewinnung

[0021] In den klassischen Ammoniak-Wasser-Kaltemaschinen wird in der Regel ein Lésungs-
Warmetauscher zwischen dem heissen Generator und dem kalten Absorber eingebaut, sodass
die ausgekochte heisse Lésung aus dem Generator im Gegenstrom zur angereicherten starken
Lésung aus dem Absorber gefiihrt wird. Dadurch gelangt bereits vorgeheizte Ldésung in den
Generator und der Absorber wird mit kalter Lésung gespeist.

[0022] So wichtig diese Art der Warmerlckflhrung ist, betrifft sie doch nur einen Teil der War-
memenge, die in den meisten Absorptionskéltemaschinen in Form von Absorptionswarme
verloren geht.

[0023] Beim Ammoniak-Wasser Absorptionskihlungsprozess wird namlich ziemlich genau der
gleiche Warmebetrag, der in den Verdampfungsprozess des Ammoniaks hineingesteckt werden
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muss, beim anschlieBenden Absorptionsprozess als Abwarme wieder frei gesetzt. Sowohl die
zum Austreiben erforderliche Warme als auch die entstehende Abwéarme sind nicht an eine
feste Temperatur gebunden. Stattdessen steigt beim Austreiben (bei festem Kondensations-
druck) die Siedetemperatur der Ldsung stetig an und ebenso sinkt die Absorptionstemperatur
(bei festem Absorptionsdruck) stetig ab. Die Temperaturintervalle fiir Verdampfung und fir
Absorption tberlappen sich im Normalfall, so dass ein Teil der entstehenden Absorptionswarme
zu neuerlicher Verdampfung verwendet werden kann, wodurch der Wirkungsgrad (COP) einer
solchen Maschine deutlich erhdht werden kann.

[0024] Es ist wichtig darauf hin zu weisen, dass eine solche Absorptionswarmertckgewinnung
nur gemeinsam und gleichzeitig mit dem eingangs erwahnten Lésungswarmetausch mdglich ist.
Hat man den Generator und den Absorber voneinander getrennt und dazwischen einen L6-
sungswarmetauscher flieBt in den Absorber kalte Losung ein und die Absorptionswarme ent-
steht bei niedriger Temperatur, die nicht in den Generatorprozess riickgefihrt werden kann.

[0025] Ein Beispiel fir eine solche Absorptionswarmeruckfihrung findet sich in: AT 504399 B1.
Dabei gibt das flissige Heizmedium zuerst in einem als Hochleistungswarmetauscher ausge-
fihrten Generator im Gegenstrom zur Ammoniak-Wasser-Losung einen GroBteil seiner Warme
ab und anschlieBend holt es einen Teil der Absorptionswéarme in einem Absorber der ebenfalls
als Hochleistungswarmetauscher gebaut ist im Gegenstrom zur Lésung zurlck.

[0026] Das in AT 504399 B1 beschriebene Verfahren zur Absorptionswarmertckfihrung erfillt
zwar seine Aufgabe, allerdings nicht optimal, weil die rickgefihrte Warme Uber zwei Trenn-
schichten gefihrt wird, einmal vom Absorber in das Heizmedium und einmal vom Heizmedium
in den Generator.

[0027] Es wére natlirlich besser, den warmeren Teil der Absorberwadrme direkt (ber einen
einzigen Hochleistungswarmetauscher an den kihleren Teil des Generators weiter zu geben.
Dabei wird es aber schwierig, die erforderliche Gegenstrdomung zu garantieren: Da die ausge-
kochte Lésung des Generators spezifisch schwerer ist als die stark konzentrierte zuflieBende
Losung ist es vorteilhaft, wenn die Lésung im Generator von oben nach unten flieBt und wenn
sie sich schon wahrend dieses Prozesses kontinuierlich vom entstehenden Dampf befreit.
Umgekehrt ist es aber auch fir den Absorber einfacher, wenn seine Lésung wie in einem
Druckabsenker von oben nach unten flieBt. Damit wird aber ein Warmetauscher im Gegenstrom
ausgeschlossen.

4.4. Bauweise

4.41. Generator

[0028] Aufgabe des Generators ist es, der Losung Wéarme zuzuflihren, damit Ammoniak ver-
dampfen kann. Klassisch handelt es sich dabei um einen Behalter, dem kontinuierlich Losung
und Warme zugefiihrt wird, wahrend ebenso kontinuierlich die ausgekochte Lésung und der
Dampf daraus abflieBen. Wird der Generator zusammen mit einer Dampfpumpe verwendet,
kdédnnte man theoretisch von einem periodisch wiederholten Batch-Prozess sprechen, weil die
Pumpenhibe der Dampfpumpe typischerweise eine bis mehrere Minuten lang dauern. Es ist
aber nicht sinnvoll, in einem solchen Fall vom Begriff der Kontinuitat abzugehen, weil dabei der
Generatordruck und auch der AusstoB von Dampf und ausgekochter Lésung nahezu konstant
bleiben. Das ist bei der vorliegenden Erfindung (siehe unten) nicht der Fall, weshalb sie sich als
echter Batch-Prozess von solchen quasi-kontinuierlichen Systemen unterscheidet.

4.4.2. Absorber

[0029] Aufgabe des Absorbers ist es, der im Generator ausgekochten Lésung den aus dem
Verdampfer kommenden Ammoniakdampf wieder zuzufihren und darin zu l6sen. Zu diesem
Zweck muss dem Absorber die entstehende Lésungswéarme entzogen werden. Dies kann, wie
in den klassischen Ammoniak-Wasser Kéltemaschinen so geschehen, dass man die schwache
Lésung in einer Ammoniakatmosphare Uber von innen gekihlte Rohre rieseln lasst oder im
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Jfalling-film" Verfahren in einem senkrechten Rohr entlang der von auBen geklhlten Rohrin-
nenwand herablaufen lasst. Die Effizienz des falling-film Verfahrens kann noch gesteigert wer-
den, indem man in das Rohr eine an die Rohrinnenwand anliegende Drahtspirale einflgt.

[0030] In beiden Fallen kommt das unter 4.2.1. definierte Verfahren des Druckabsenkers zur
Anwendung. Beide Verfahren implizieren aber auch eine einheitliche Kihltemperatur flr den
Absorptionsprozess. Sie sind daher fir eine Absorptionswarmerickfihrung nicht geeignet.
Absorptionswarme kann nur dann effektiv gewonnen werden, wenn der Absorptionsprozess bei
gleich bleibendem Druck und kontinuierlicher, allm&hlicher Abkiihlung der Lésung und gleich-
zeitig ansteigender Konzentration stattfindet.

[0031] Wegen des Problems der Druckabsenkung wurde in AT 504399 B1 der Hochleistungs-
warmetauscher zur Warmerlickgewinnung als eng gewickelte Rohrspirale ausgefiihrt durch die
sowohl die schwache Ldsung als auch der Ammoniakdampf gemeinsam geleitet wurden, so-
dass sich die beiden Medien in den engen Rohrwindungen innig vermischen und ineinander
I6sen konnten.

4.4.3. Plattensysteme

[0032] Eines der grdBten Probleme von Absorptionskaltemaschinen gegeniiber Kompressions-
kihlung besteht in ihrer relativen GrdBe und damit auch in den hohen Anschaffungskosten. Die
Problematik ist &hnlich wie im chemischen Reaktorbau. In AT 506358 B1 wurde daher ein
System bestehend aus ebenen Platten vorgeschlagen, das die BaugréBe von Absorptionskél-
temaschinen deutlich verringern kdnnte. Ubersetzt man das Bauprinzip einer herkémmlichen
Ammoniak-Wasser-Absorptionskéltemaschine in die Form eines derartigen Plattenpaketes
gleicher Leistung, so hat dieses nur noch ca. 3% des urspriinglichen Volumens.

[0033] Ein Plattensystem, wie in AT 506358 B1 beschrieben, ist fir Ammoniak-Wasser Absorp-
tionskaltemaschinen nur mit Einschrédnkungen brauchbar. Hauptproblem beim Ammoniak ist,
dass das System unter allen Betriebsbedingungen vollkommen dicht sein muss. Dabei geht es
nicht nur um die Dichtigkeit nach auBen sondern auch um innere Dichtigkeit zwischen Bauteilen
mit unterschiedlichem Betriebsdruck. Aus der Logik des Plattensystems folgt, dass in einer
Absorptionskaltemaschine in der Regel auf ein und derselben Platte Zonen mit unterschiedli-
chem Druck benachbart zueinander liegen.

[0034] Gelotete Platten halten typischerweise Druck bis 15 bar aus, geklebte Platten haften
noch schlechter, der Betriebsdruck in Ammoniak-Wasser Kaltemaschinen kann aber - beson-
ders in heiBem Klima (mit hdherer Kondensatortemperatur) - deutlich hdher liegen. Selbst wenn
ein solcher Plattenstapel, wie in AT 50635 B1 vorgeschlagen, zwischen dicken Endplatten an
den Randern zusammengepresst wird, 1&sst sich damit nicht vermeiden, dass im Zentralbereich
der Platten undichte Stellen auftreten, weil bei der fir Kaltemaschinen typischen BaugrdBe der
Platten. Die vom Druck hervorgerufenen Gesamtkrafte zu groB sind. Insbesondere dann, wenn
elastische Platten in dem Stapel verwendet werden, kommt es - unter anderem auch wegen der
nicht einheitlichen Form der Formplatten - zu kleinen Plattenverformungen, so dass im Zentral-
bereich der Platten ein winziges Auseinanderklaffen der Platten unvermeidlich ist.

[0035] Als weitere Mdglichkeit kommt SchweiBen in Betracht. Da aber auf jeder der Platten
eines solchen Plattenpakets unterschiedliche Druckzonen herrschen, misste die Verschwei-
Bung nicht nur am Plattenrand sondern nahezu in der ganzen Flache erfolgen, was aufwendig
ist und nur bei sehr groBen Stlickzahlen rentabel wére.

[0036] Ein weiteres Problem ist dann die Warmelbertragung innerhalb eines solchen Platten-
pakets. Wird ein solches Plattenpaket vollflachig verschweiBt, kann es keine Isolationsplatten
haben. Wird, was winschenswert wére, die gesamte Kéltemaschine in einem einzigen Block
untergebracht, kdmen heiBe und kalte Zonen nebeneinander zu liegen und die dabei entste-
henden Wéarmebricken wirden den thermischen Wirkungsgrad der Maschine empfindlich
verringern.
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4.5. Energiespeicherung

[0037] Das Problem, Solarenergie auch dann zu nitzen wenn keine Sonne scheint, wird in den
allermeisten Fallen durch thermisch isolierte HeiBwassertanks geldst, in Einzelféllen auch durch
Latentwdrmespeicher. In jedem Fall erhdht eine solche Anlage das Volumen, die Kosten, ins-
besondere aber auch den Installationsaufwand eines Solarsystems betrachtlich.

5. AUFGABEN DER ERFINDUNG

[0038] Aus einem Vergleich der Liste der Forderungen an eine ideale solare Kaltemaschine mit
dem aktuellen Stand der Technik ergibt sich die Aufgabenstellung fir die vorliegende Erfindung:

[0039] - Sie soll bei niedriger Heiztemperatur und bei relativ hoher Rickkihltemperatur eine
niedrige Kuhltemperatur erreichen

[0040] - Einstufiger Prozess
[0041] - Keine Lésungspumpe

[0042] - Statt dessen Batch-Verfahren fir den Generatorprozess in dem alle Schritte der
Lésungskonzentrationsoptimierung stattfinden, und kalter Ammoniakdampf produziert
wird, der ohne Rektifikation zum Kondensator geleitet werden kann.

[0043] - Batch Prozess soll ohne duBere Steuerung oder Regelung selbsttétig verlaufen und
sich periodisch wiederholen

[0044] - Da es keine Ldsungspumpe geben soll, muss der Generator seinen Druck selbsttétig
nach vollendeter Verarbeitung einer Portion Lésung seinen Druck unter den Druck
des Absorbers senken, damit von dort Lésung Uber ein Rickschlagventil in den Ge-
nerator nachflieBen kann.

[0045] - Der dafir nétige Druckabsenker muss genau dann ausgeldst werden, wenn alle
Lésung des Generators verbraucht ist und nur noch das restliche Gas zum Absorber
bewegt wird.

[0046] - Sobald der Generator genligend Ldsung angesaugt hat, muss die Aktion des Druck-
absenkers abgebrochen werden.

[0047] - Wenn der Druckabsenker vor seiner Ausldsung Uberschissiges Gas aus dem Gene-
rator zum Absorber abflieBen lasst und erst ausgeldst wird, wenn der Generatordruck
nur noch wenig Uber dem Absorberdruck liegt, kann der Druckabsenker kleiner ge-
baut werden und seine Aktion geht schneller. Dadurch steigt die Kihlleistung pro Vo-
lumen der ganzen Maschine.

[0048] - Ein mdglichst groBer Teil der entstehenden Abwarme sollte im Klhlprozess wieder
verwertet werden.

[0049] - Absorber mit aufwérts strebender Lésung zur Absorptionswarmerickgewinnung
[0050] - Weil es keine Lésungspumpe gibt ist thermische Startvorrichtung nétig

[0051] - Kleine und billige Bauweise aus Platten, die dicht ist und keine Warmebriicken hat
[0052] - Vermeidung von externen Warmespeichern

[0053] Dabei ist zu beachten, dass die Erfindung nicht durch eine Aneinanderreihung von
Komponenten realisiert werden soll, die jede flr sich eine der gestellten Aufgaben l&sen, wie
dies im konventionellen Anlagenbau geschieht, sondern durch ein einfaches und homogenes
System, bei dem die verschiedenen Funktionen alle aus der gleichen Grundidee und deren
Bauweise erwachsen.
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6. LOSUNG DER GESTELLTEN AUFGABE

6.1.  Allgemeine Funktion

[0054] Die Aufgaben, eine einstufige Ammoniak-Wasser Absorptionskaltemaschine mit niedri-
ger Heiztemperatur, hoher Ruickkihltemperatur und niedriger Kihltemperatur, im Batch-
Verfahren ohne Lésungspumpe und ohne Rektifikation zu bauen, wo alle Schritte der Lésungs-
konzentrationsoptimierung im Generator passieren, wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass
der Generator zusammen mit einem rickgekuhlten EingangsgefédB und dem Druckabsenker
eine Bau- und Druckeinheit bilden, worin der Druckabsenker zu Beginn jedes Arbeitszyklus den
Generatordruck unter den Absorberdruck absenkt, sodass von dort lber ein Riickschlagventil
Lésung in das rlckgekihlte GeneratoreingangsgefaB flieBt, dieses fiillt und dass von dort die
Lésung der Schwerkraft folgend allmahlich in eine heiBe Zone flieBt, welche vorteilhafterweise
aber nicht notwendig aus einer vom Absorber her gewarmten Vorwarmzone und einer extern
beheizten heiBen Zone bestehen kann, wo Ammoniakdampf entsteht, der mit einer Siphonlei-
tung von unten durch die noch im Generatoreingangsgefé3 befindliche restliche Lésung strémt
und wo vom oberen Ende dieses GeneratoreingangsgefidBes eine Gasleitung durch ein Rick-
schlagventil zum Kondensator fihrt, wahrend die aus der heiBen Zone ausflieBende ausge-
kochte Lésung durch den Druckabsenker und durch ein Rickschlagventil sowie eine Druckver-
minderungsstufe zum Absorber strémt.

6.2. Generatoraufbau

[0055] Die Aufgabe, dass der Batch-Prozess ohne duBere Steuerung oder Regelung selbsttatig
verlaufen und sich periodisch wiederholen soll, wird erfindungsgemaf dadurch erflillt, dass das
gekiihlte Generatoreingangsgefa 3 mit drei Siphonsystemen verbunden ist:

[0056] - Siphon oder Heber, bestehend aus einer engen Leitung, die vom EingangsgefaBbo-
den aufwarts bis zur maximalen Fillhéhe dieses GefaBes fihrt, sich dort wieder nach
unten wendet und unterhalb des EingangsgeféaBes in ein kleines zur GefaBoberseite
hin ventiliertes Sammelbecken miindet. Von diesem Sammelbecken flhrt eine enge
Verbindungsleitung, in die ein Regulierelement eingebaut sein kann, in die darunter
liegende beheizte Generatorzone.

[0057] - Siphon oder Heber, bestehend aus einer Leitung, die vom Oberteil der beheizten
Generatorzone aufwérts bis oberhalb der Oberkante des gekiihlten EingangsgeféBes
fihrt, sich dort wieder nach unten wendet und zur Unterseite des gekihlten Ein-
gangsgefaBes fihrt, in das sie dort einmlndet.

[0058] - Siphon oder Heber, bestehend aus einer Leitung, die vom oberen Bereich des ge-
kihlten EingangsgefaBes abwarts bis zum Eingang der heiBen Zone des Generators
fihrt und dort in ein kleines Lésungssammelbecken mindet.

6.3. Druckabsenker

[0059] Die Aufgabe, einen Druckabsenker zu bauen, der am Zyklusende durch den Wechsel
von Lésung zu Gas ausgeldst wird und der, sobald der Generator geniigend Lésung angesaugt
hat, die Druckabsenkaktion abbricht, kann erfindungsgeman durch zwei Ubereinander angeord-
nete rlckgekiihlte Behélter, die durch zwei oder mehr Leitungen bzw. Siphons verbunden sind,
geldst werden, wobei wahrend des Generatorprozesses der Weg der Lésung bzw. des Gases
vom unteren in den oberen Behalter geht und von dort durch ein Rickschlagventil zum Absor-
ber. Aufbauend auf dieser Grundidee lassen sich verschiedene Bauweisen fiir den Druckab-
senker finden:

[0060] 1. Der obere und der untere Behalter sind durch zwei Leitungen miteinander verbun-
den, wo die erste Leitung den Boden des oberen Behalters mit dem Boden des un-
teren Behélters verbindet und die zweite Leitung ausgehend vom oberen Bereich
des unteren Behdlters zuerst abwarts fihrt, den knapp oberhalb des Bodens des
unteren Behdlters sich nach oben wendet und dann im Bodenbereich des oberen
Behélters in diesen einmiindet.
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[0061] 2. Wie die erste Version, nur dass eine dritte Leitung hinzu kommt, die etwa aus der
Mitte des abwarts strebenden Teils der zweiten Leitung abzweigt und nach oben
fiihrt, dann im oberen Bereich des unteren Behalters sich nach unten wendet und in
den unteren Bereich des aufwarts zum oberen Behdlter strebenden Teils der zwei-
ten Leitung mindet.

[0062] 3. Wie die erste oder die zweite Version, wobei aber einerseits die erste Leitung nicht
direkt in den Boden des unteren Behélters einmindet sondern unterhalb dieses Be-
halters ein U-Rohr bildet, dessen Scheitel den tiefsten Punkt des ganzen Druckab-
senkers bilden muss und andererseits die zweite Leitung in ihrem aufwarts streben-
den Teil durch ein Regulierventil unterbrochen wird. Dazu kommt noch ein zweites
Rickschlagventil, parallel zu dem ersten am oberen Ausgang des oberen Behalters
in Flussrichtung zum Absorber, und zwar ebenfalls in Flussrichtung zum Absorber,
gespeist von zwei parallelen Zuflissen namlich einer vierten und einer flinften Lei-
tung, wobei die vierte Leitung vom Boden des unteren Behalters direkt aufwarts zum
zweiten Rickschlagventil fihrt, wahrend die flinfte Leitung ausgehend vom oberen
Bereich des unteren Behélters zuerst abwarts fiihrt, den knapp oberhalb des Bo-
dens des unteren Behélters sich nach oben wendet und dann ebenfalls zum zweiten
Ruickschlagventil fihrt.

6.4. Absorber mit aufwarts stromender Lésung und mit Ausgangssammelbehalter

[0063] Die Aufgabe, einen Absorber mit aufwérts strebender Lésung zur Absorptionswarme-
rickgewinnung zu bauen wird erfindungsgemaRB durch einen Absorber bestehend aus zwei
Abschnitten und einem Ausgangssammelbehélter geldst, wo im ersten Abschnitt heiBe,
schwach konzentrierte Lésung aufwarts flieBt und gleichzeitig Ammoniakdampf absorbiert und
die entstehende Warme an die Vorwarmzone des Generators abgibt. AnschlieBend gelangt die
abgeklhlte Losung in einen dariber liegenden zweiten Abschnitt, der von auBen rickgekihlt
ist, wo die Losung der Schwerkraft folgend abwarts flieBt. Aus dem kalten Abschnitt rinnt die
Lésung zur Unterseite eines darunter liegenden von einem flissigen Medium riickgekihlten
Lésungsspeichers.

6.5. AbsorberausgangsgefaB mit Starter

[0064] Die Aufgabe einer thermischen Startvorrichtung wird erfindungsgemai dadurch geldst,
dass sich am Zufluss des Rickkihimediums zum Kihimantel des Absorber-
Ausgangssammelbehélters ein Dreiwegventil befindet welches es erlaubt, kurzzeitig ein heies
Medium durch den mit diesem Ldsungsspeicher verbundenen Kihimantel zu schicken.

6.6. Warmerlickgewinnung

[0065] Die Aufgabe, einen méglichst groBen Teil der entstehenden Abwarme wieder zu ver-
wenden wird erfindungsgeman durch zwei einander ergédnzende Methoden geldst.

[0066] 1. Da der Druckabsenker nur mit kalter Lésung funktionieren kann, die Warmertckge-
winnung aus dem Absorber aber nur méglich ist, wenn in den Absorber heiBe Lésung
mit Generatortemperatur einfliet, gehort zur Ausstattung des Druckabsenkers auch
ein Warmetauscher, auf dessen Primérseite die heiBe vom Generator kommende Lo-
sung geflhrt und abgekihlt wird und auf dessen Sekundarseite die vom Druckabsen-
ker zum Absorber flieBende Lésung wieder aufgewarmt wird.

[0067] 2. Die heiBe Zone des Generators hat eine Vorwdrmzone in der auch schon Verdamp-
fung stattfinden kann, wo Warme aus dem heiBBen Teil des Absorbers aufgenommen
wird und eine eigentliche Heizzone, wo die Warme von auBen zugefihrt wird. Zur
Absorptionswarmerlckgewinnung wird der heiBe Abschnitt des Absorbers zur Pri-
mérseite eines Wéarmetauschers wahrend als Sekundarseite desselben die Vor-
warmzone des Generators dient.
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6.7. Integrierter Energiespeicher

[0068] Ein externer Warmespeicher kann erfindungsgemal vermieden werden, wenn man am
Kondensatorausgang vor der Drossel, die den flissigen Ammoniak zum Verdampfer leitet, ein
SpeichergefaB mit verschlieBbarem Ausgang einbaut. Ein zweites Speichergefa3, dessen Zu-
und Abfluss ebenfalls verschlieBbar sein missen, wird zwischen der Druckminderungsstufe
zwischen Generator und Absorber und dem eigentlichen Absorber eingebaut. Die raumliche
Position dieses zweiten SpeichergeféBes soll oberhalb des Absorbers liegen. Dieses zweite
GefaB wird mit dem AbsorberausgangsgefaB durch eine Liftungsleitung verbunden, damit
beide Behdlter auf gleichem Druck stehen.

6.8. Bauweise mit hydraulischem Druckpolster und Formplatten mit daraus herausragenden
Dichtelementen

[0069] Eine flr diese Kaltemaschine geeignete kleine, billige, druckdichte Bauweise ohne
Waérmebricken besteht erfindungsgeman aus einem Plattenstapel, der mit abwechselnd hinter-
einander angeordneten Formplatten aus elastischem Dichtungsmaterial, die durch Ldcher
sowie kanalférmige Ausschnitte durchbrochen sind und zum Leiten von Fllssigkeiten oder
Gasen dienen, und Trennplatten aus Metallblech, in denen Lécher zur Leitung von Flissigkei-
ten oder Gasen quer zur Plattenebene gemacht sind, aufgebaut ist, der durch Schrauben zwi-
schen zwei starkeren metallischen Aussenplatten zusammengepresst ist, so dass zwischen je
zwei Formplatten eine Trennplatte und zwischen je zwei Trennplatten eine Formplatte zu liegen
kommt, mit Ausnahme an einer beliebigen Stelle des Plattenstapels, wo anstelle einer Formplat-
te ein hydraulischer Druckpolster zwischen zwei Trennplatten zu liegen kommt, der aus einem
elastischen, in sich geschlossenen Dichtungsstreifen besteht, der entlang der Plattenrander
zwischen dieser beiden Trennplatten eingeklemmt oder dort festgeklebt ist, so dass zwischen
diese beiden derart miteinander verbundenen Trennplatten eine hydraulische Flissigkeit oder
ein aushartendes flissiges Harz unter hohem Druck einflllbar ist, wobei auBerdem im ganzen
Plattenpaket auf jeder Formplatte die unterschiedlichen Druckzonen voneinander durch aus den
Plattenebenen hervorragende linienférmige elastische Dichtungselemente abgegrenzt sind, was
entweder durch Bekleben jeder Formplatte durch elastische, durchgehende Dichtungsstreifen
geschieht oder dadurch, dass jede Formplatte entlang der zur Dichtung vorgesehenen Linien
durch schmale Kanéle durchbrochen ist, in die Dichtungsschniire aus dichtendem Elastomer
gelegt sind, und dass in diesem Plattenstapel die Bauteile der Kéltemaschine so angeordnet
sind, dass der heisse Teil des Generators zu unterst zu liegen kommt, daran aufwérts anschlie-
Bend die zur Warmerickfihrung vorgesehenen Warmetauscher, deren Temperatur von unten
nach oben von heiss zu kalt geht, dariiber die riickgekiihlten Teile des Absorbers, des Genera-
tors und des Druckabsenkers und ganz zu oberst der kalte Verdampfer, wobei an der Grenze
zwischen rlckgekihlter Zone und kalter Verdampferzone in die metallenen Trennplatten und
Aussenplatten Offnungen gemacht sind, wo schmale Verbindungsstege zu belassen sind, bzw.
dort, wo Kanéle in den Formplatten den Verdampfer mit der restlichen Kiihimaschine verbinden.

7. EFFEKTE DER ERFINDUNG UND UNTERANSPRUCHE

7.1.  Allgemeine Funktion

[0070] Die Bauweise der solaren Kéaltemaschine in Form einer einstufigen durch flissige Medi-
en beheizte und rickgekihlte Ammoniak-Wasser Absorptionskéltemaschine im Baich-
Verfahren, bestehend aus einem Absorber, einem Kondensator, einem Verdampfer und einem
Generator, welcher eine selbsttitige Lésungskonzentrationsoptimierung und einen Druckab-
senker enthalt, was ihm erlaubt selbsttétig Lésung an zu saugen, diese zu verarbeiten und
danach in den Absorber aus zu pressen hat den Effekt, dass bei jedem Zyklus vom Absorber
her eine Portion Lésung mittlerer Konzentration angesaugt wird, wobei der erste Teil dieser
Losung, sobald er in die heiBe Generatorzone gelangt noch bei sehr niedrigem Druck zu sieden
beginnt, weil der entstehende Ammoniakdampf sofort von der restlichen kalten Lésung, die
noch im Eingangsgefaf ist, absorbiert wird. In dieser Prozessphase steigen in diesem Ein-
gangsgefaB langsam die Konzentration und damit auch der Druck im Generator, wahrend
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gleichzeitig Lésung aus diesem GeféB in die heiBe Zone abflieBt. Da diese Lésung dabei aber
bei niedrigem Druck siedet, ist ihre Endkonzentration niedriger als bei einer Lésung die bei
vollem Kondensatordruck und bei gleicher Temperatur ausgekocht worden ware. Im weiteren
Prozessverlauf steigt der Generatordruck auf den Kondensatordruck und dann kommt auch die
mittlerweile stark konzentrierte Lésung aus dem Eingangsgefa3 in die heiBe Zone. Wegen ihrer
hohen Konzentration kann sie auch bei einem relativ hohen Kondensatordruck (z.B. bei hoher
Umgebungstemperatur der Maschine) Ammoniak verdampfen, der dann zur Kihlung verwendet
wird, selbst wenn die Generatorheiztemperatur nicht sehr hoch ist. Die Konzentration der aus-
gekochten Ldsung ist am Prozessende etwas héher als am Prozessbeginn, aber im Mittel ist die
Konzentration der dem Absorber zugefihrten Lésung deutlich niedriger als ohne die Durchlei-
tung des Generatordampfs durch das gekiihlte EingangsgefaB, folglich ist auch die Kiihltempe-
ratur dieser Kéltemaschine niedriger, als ohne diese Erfindung. Da der gesamte Ammoniak-
dampf durch das riickgekiihlte EingangsgefaB strémt, ist der vom Generator zum Kondensator
gehend Dampf kalt und enthalt nur sehr geringe Mengen Wasserdampf, weshalb ein Rekiifika-
tor in diesem Fall unnétig ist. Anzumerken ist, dass der nicht absorbierbare Ammoniakdampf
nicht im riickgekihlten EingangsgeféB kondensieren kann, weil dessen Temperatur wegen der
dort frei werdenden Absorptionswarme immer einige Grade Uber der Kondensationstemperatur
liegt. Die Ausgekochte L&sung durch den Druckabsenker zu leiten hat folgenden Grund: Ein
Druckabsenker, der nach jedem beendigten Generatorprozess in Aktion tritt, muss durch den
Wechsel ausgeldst werden, wenn nicht mehr Ldsung sondern Gas transportiert wird. Da dabei
schwache Lésung das Uberschiissige Gas aus dem Generator absorbieren soll, ist es vorteil-
haft, fir diesen Zweck die ausgekochte Lésung des Generators zu verwenden. Daraus folgt,
dass der Ausgangsweg des Generators zum Absorber hin direkt durch den Druckabsenker
fihren soll, weil nur so gewahrleistet ist, dass die Losung im Druckabsenker nach jedem Zyklus
erneuert wird.

7.2.  Generatoraufbau

[0071] Die drei Siphonsysteme, mit denen das gekihlte Generatoreingangsgefa3 verbunden ist
haben die Effekte:

[0072] 1. Der erste Siphon oder Heber dient dazu, eine Entleerung des Generatoreingangs-
gefaBes zur beheizten Generatorzone hin erst dann zu erméglichen, wenn dieser
Behalter in Folge des Generatoransaugprozesses voll ist, denn wahrend der Gene-
rator L&dsung ansaugt, darf die bereits im Generator befindliche Lésung noch nicht
erhitzt werden, weil dies den Ansaugprozess unterbrechen wirde. Da diese Heber-
leitung sehr dinn sein muss, um den Flussigkeitsstrom zur heiBen Zone hin einer-
seits zu ermdglichen und andererseits zu begrenzen, besteht wie bei jedem Fllssig-
keitsheber in dem die Strdmung sehr klein ist, die Gefahr, dass sich im Abwarts-
strom nach dem Heberscheitel Gasblasen festsetzen, die die Strémung behindern.
Um diesen Effekt zu vermeiden dienen das ventilierte Sammelbecken und die Tat-
sache, dass sich die Heberleitung erst unterhalb dieses Sammelbeckens verengt.
Sobald sich das EingangsgefédB beim Ansaugprozess geflllt hat, gelangt Lésung
Uber den Heberscheitel so schnell in das ventilierte Sammelbecken, dass alle Gas-
blasen aus dem oberen Bereich des Hebers mitgerissen werden, sodass der Heber
voll funktionsféhig wird. Erst unterhalb des Sammelbeckens wird durch den engeren
Kanal die Strdmung des Hebers begrenzt.

[0073] 2. Der zweite Siphon oder Heber dient dazu, das in der beheizten Zone entstandene
Ammoniakgas von unten durch das Eingangsgefal zu leiten, aber gleichzeitig ver-
hindert er, dass die Lésung direkt lber diesen Weg in die beheizte Zone gelangt,
wodurch der erste Siphon kurzgeschlossen wiirde.

[0074] 3. Der dritte Siphon oder Heber dient dazu, wahrend der Saugphase des Druckabsen-
kers Gas von oberhalb des EingangsgefaBes abzusaugen, damit nicht wéahrend die-
ser Phase Lésungsreste in die beheizte Zone gelangen kénnen, gleichzeitig muss
dieser Siphon aber verhindern, dass das in der beheizten Zone entstandene Am-
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moniakgas von oben in das Eingangsgefal gelangt. Dies wird durch das kleine L&-
sungssammelbecken vor dem Eingang zur beheizten Zone des Generators verhin-
dert: Der Gasdruck der beheizten Zone driickt von oben auf die Flissigkeit dieses
Lésungssammelbeckens und lasst Lésung im Kanal dieses dritten Siphons hoch-
steigen, bis der entstehende hydraulische Druck so groB ist, wie der, der dem zwei-
ten Siphon entgegenwirkt, wenn er Gas unter die Lésung im gekihlten Eingangsge-
faBs leiten soll.

7.3.  Druckabsenker

[0075] Alle Druckabsenker der drei beschriebenen Arten, insbesondere in der ersten Version,
haben den Effekt, dass sich, sobald der Ldsungsfluss des Generators beendet ist, und der
Generator nur noch Gas ausstéBt, zuerst im unteren Behalter eine groBe Gasblase bildet und
sich danach die Ldsung des oberen Behdlters in den unteren entleert, wobei es zu einer Ver-
wirbelung zwischen Ldsung und Gas kommt, die das Uberschissige Gas aus dem Generator
aufsaugt. Sobald der Generator wieder Lésung vom Generator ansaugt hat, lauft diese Lésung
durch die heiBe Generatorzone und verschlieBt kurz danach den Druckabsenkerzugang, so
dass nunmehr neue Lésung von unten in die beiden Behalter eintritt und diese flillt.

[0076] In der zweiten Version des Druckabsenkers ist der Effekt der dritten Leitung der, dass
der Saugprozess des Druckabsenkers nach der Neuflllung des GeneratoreingangsgefaBes mit
Lésung schneller beendet wird, was die Zyklusdauer verringert und damit die spezifische Leis-
tung der Maschine pro Volumen erhéht.

[0077] In der Dritten Version des Druckabsenkers ist der Effekt der vierten und flinften Leitung
sowie des zweiten Riickschlagventils der, dass der Druckabsenker nach der Ausbildung der
Gasblase im unteren Behalter nicht sofort den Fluss der Lésung vom oberen in den unteren
Behalter erlaubt, sondern zuerst den GroBteil der Uberschiissigen Gasmenge aus dem Genera-
tor direkt in den Absorber abziehen lasst und erst dann den Rest des Gases aufsaugt. Wahrend
die beiden ersten Versionen der Druckabsenker je nach ihrer Dimensionierung nur fir gewisse
AuBen- und Heiztemperaturen geeignet sind, eignet sich die dritte Version flr alle denkbaren
Falle.

7.4.  Absorber mit aufwarts strdbmender Lésung und mit Ausgangssammelgefaf

[0078] Die Bauweise des Absorbers aus zwei Abschnitten, einen heiBen mit aufwérts flieBender
Lésung und einen kalten mit abwérts flieBender Lésung hat die folgenden Effekte: Durch die
fallende L&sung entsteht ein Unterdruck im gesamten kalten Abschnitt, der den vom Verdamp-
fer kommenden Ammoniakdampf und die heisse Lésung durch den heissen Abschnitt aufwarts
saugt. Das abschlieBende rlickgekiihlte Absorber-AusgangssammelgefaB, in dessen Unterseite
kalte Lésung und allfalliges nicht absorbiertes Gas aus dem zweiten Abschnitt des Absorbers
munden, verstérkt diesen Effekt noch. Die im ersten Abschnitt aufwarts stromende heiBe und
Gas absorbierende Lésung (exothermer Prozess) lauft im Gegenstrom zur Generatorldsung, die
der Schwerkraft folgend, durch die heiBe Zone des Generators flieBt und Dampf auskocht (en-
dothermer Prozess). Somit wird durch diese spezielle Form des Absorbers die Verwendung
eines Gegenstromwarmetauschers ermdglicht, der einen Teil der entstehenden Absorptions-
warme an den Generator abgibt. Im Absorber-AusgangssammelgefaB sammelt sich die Lésung
bevor sie vom Generator iber ein Rickschlagventil angesaugt wird.

7.5.  AbsorberausgangsgefaB mit Starter

[0079] Da die Maschine keine autonome Lésungspumpe hat, besteht die Gefahr, dass sie beim
Einschalten der Heizung nicht von selbst startet, weil sich im Generator gerade nicht genug
Lésung befindet. Das Dreiwegventil, durch welches kurzzeitig heiBes Medium in den Kihiman-
tel des Absorber-Ausgangsbehélters geleitet werden kann erlaubt es den Druck im Absorber-
AusgangssammelgeféB zu erhéhen, so dass Lésung in den Generator gepresst wird, damit die
Maschine startet.
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7.6.  Warmerlickgewinnung

[0080] Wird die im Generator ausgekochte Lésung zur Druckabsenkung verwendet, muss sie
erst abgekiihlt werden. Die daflir zu entziehende Warme sollte dem System wieder zuriickge-
geben werden. Der Warmetauscher, auf dessen Primérseite die heiBe vom Generator kom-
mende Losung in abgeklhlt wird und auf der Sekundarseite die vom Druckabsenker zum Ab-
sorber flieBende Ldsung in aufgewarmt wird hat den Effekt, dass dem Druckabsenker nur kalte
Lésung zugefihrt wird, die von diesem zur Absorption des Restgases aus dem Generator bend-
tigt wird, dass aber dennoch dem Absorber nur heiBe Lésung mit schwacher Konzentration dem
Absorber zugefihrt wird, damit der Absorptionsprozess dort bei der jeweils hdchsten mdglichen
Temperatur stattfindet, damit diese Absorptionswarme aus dem heiBen Teil des Absorbers an
die Vorwarmzone des Generators zurlickgegeben werden kann.

7.7. Bauweise aus Platten mit hydraulischem Druckpolster

[0081] Die Bauweise der Maschine aus Platten mit einem hydraulischen Druckpolster hat den
Effekt, dass an den Stellen wo bei einer Formplatte die Nachbarformplatten an den korrespon-
dierenden Stellen analoge Stege haben, immer der zur Dichtung notwendige Anpressdruck
herrscht, auch wenn der Gesamtdruck der Anlage so groB ist, dass die AuBenplatten sich im
Zentrum leicht nach auB3en biegen. An den Plattenstellen aber, wo zu einer Formplatte die
Nachbarformplatten nicht die gleiche Steganordnung haben oder wo bei gleicher Steganord-
nung unterschiedliche Druckzonen benachbart zu liegen kommen, ist mit einer leichten Durch-
biegung der dazwischen liegenden Trennplatten zu rechnen (siehe dazu Fig. 5b). Da dies zu
undichten Stellen zwischen benachbarten Plattenzonen mit unterschiedlichen Drlicken flihren
kann, muss von dem in AT 506358 B1 vorgeschlagenen Prinzip der ,,ebenen Platten" abgegan-
gen werden, weil es flr Kéltemaschinen nicht anwendbar ist, weshalb die aus den Oberfla-
chenebenen hervorragenden linienférmigen elastischen Dichtungselemente eingefiihrt werden,
welche den durch Trennplattenverbiegung entstehenden Hohlraum in wohl definierte Druckzo-
nen auftrennen. Der hydraulische Druckpolster garantiert dann, dass auch in Bereichen inner-
halb jeder Druckzone die Trennplatten hinreichend fest aneinander gedriickt werden, um die
korrekte Funktion dieser Bauteile zu erméglichen. Dadurch ist es nicht notwendig, entlang aller
Stege in den Formplatten lineare Dichtungen anzubringen, was aufwendig ware, sondern nur
an den Grenzen unterschiedlicher Druckzonen.

[0082] ReservegefaBe und Regulierventile miissen vor den Aussenplatten angebracht und Uber
Leitungen durch die Platten hindurch zu den relevanten Stellen des Systems verbunden wer-
den. Rickschlagventile in Form von Regenschirmventilen (,umbrella valves") aus Elastomeren
finden innerhalb des Plattenpakets selbst Platz.

7.8. Integrierter Energiespeicher

[0083] Der erfindungsgemaBe Energiespeicher hat den Effekt, dass auch zu Zeiten, wo keine
Sonne scheint, gekdhlt werden kann, wenn nur in den Sonnenscheinphasen genug schwach
konzentrierte Ldsung und genug fliissiger Ammoniak gebildet worden sind. Man kann dann
jederzeit die schwache Lésung in den Absorber flieBen lassen und Uber den Verdampfer vom
Kondensatorausgangstank her Ammoniak zuflieBen lassen und kann kihlen, solange der Vor-
rat reicht. Die dabei entstehende stark konzentrierte Lésung wird im Absorberausgangstank bis
zur nachsten Sonnenscheinphase gespeichert. Ein zusatzlicher Effekt besteht darin, dass bei
einer Kihlung unter Verwendung der Speicher fir Ammoniak und schwacher Lésung, der Kihl-
effekt sofort auftritt, wahrend eine Ammoniak-Wasser Absorptionskaltemaschine ohne diese
Einrichtung normalerweise recht lange braucht bis eine Kihlung spirbar wird.
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8. AUFZAHLUNG UND KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0084] Fig. 1:

[0085] Fig. 2:

[0086] Fig. 3:

[0087] Fig. 4:

[0088] Fig. 5:

zeigt ein Funktionsschema der Kéltemaschine in der einfachsten Ausfihrungs-
form

zeigt drei verschiedene Versionen von Druckabsenkern, davon zeigt Fig2a die
einfachste Ausfiihrungsform, Fig. 2b eine Version mit einem zusétzlichen Si-
phon, die den Druckabsenkvorgang rascher beendet, Fig. 2¢c eine Version, die
zuerst Uberschissiges Gas aus dem Generator in den Absorber abziehen lasst
und erst dann den verbliebenen Druck senkt.

zeigt ein Funktionsschema der Kaltemaschine mit Warmerickgewinnung und
Speichertanks

zeigt eine praktische Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Konzepts an-
hand eines auseinandergenommenen Plattenstapels, der eine Platte mit dem
Druckabsenker zeigt.

zeigt einen Detailausschnitt aus einem Plattenpaket um die Notwendigkeit der
linearen Dichtungen zu erklaren.

DIE NUMMERN IN DEN ZEICHNUNGEN BEZIEHEN SICH AUF DIE FOLGENDEN BEGRIF-
FE:

~NoOo ok, =

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

und 17'

Generator, heiBBe Zone

Generator-Eingangsriickschlagventil

Generator - Eingangsgefa3

Generator - EingangsgefaB, erster Siphon oder Heber

Generator - EingangsgefaB, erster Siphon oder Heber, Sammelbecken
Generator - EingangsgefaB, erster Siphon oder Heber, Sammelbecken Liiftung
Generator - EingangsgefaB, erster Siphon oder Heber, Sammelbecken, Verbin-
dungskanal mit Regulierelement

Generator - EingangsgefaB, zweiter Siphon oder Heber

Generator - Eingangsgefas, dritter Siphon oder Heber

Generator - Eingangsgefal, dritter Siphon oder Heber, Lésungssammelbecken
Generator - Aufwarmzone

Generator - beheizte Zone

Generator - Dampfleitungen

Absorber

Absorber - Gasriickschlagventil

Absorber - Lésungsriickschlagventil

Absorber - LésungszufluB Regulator

Absorber - warme Zone

Absorber - kalte Zone

Absorber - Eingangsgefal3

Absorber - AusgangsgefaB

Absorber - AusgangsgefaB, erster Absperrhahn

Absorber - AusgangsgefaB, zweiter Absperrhahn

Verdampfer

Kondensator

Kondensator - Drossel

Kondensator - Rickschlagventil

Kondensator - Ammoniakgefal3

Druckabsenker -

Druckabsenker - Zufluss

Druckabsenker - Abfluss

Druckabsenker - unterer Behélter

Druckabsenker - oberer Behélter

13/25



gatentaes

@&Wmm AT 511 228 B1 2013-01-15

34 Druckabsenker - erste Leitung

35 Druckabsenker - erste Leitung, U-Rohr

36 Druckabsenker - zweite Leitung

37 Druckabsenker - dritte Leitung

38 Druckabsenker - vierte Leitung

39 Druckabsenker - funfte Leitung

40 Druckabsenker - erstes Ruckschlagventil

41 Druckabsenker - zweites Ruckschlagventil

42 Druckabsenker - Regulierventil

43 AuBenplatte

44 Formplatte

45 Formplattensteg Querschnitt

46 aus der Plattenebene vorstehende lineare Dichtung
47 aus der Plattenebene vorstehende lineare Dichtung, Rundschnur
48 aus der Plattenebene vorstehende lineare Dichtung, aufgeklebt
49 Trennplatte

50 Plattenpaket

51 Schraubenldcher

52 Durchgangslécher

53 Plattendffnung

54 beheizte Zone

55 Ubergangszone heiB - kalt

56 rickgekulhlte Zone

57 Waéarmedammzone

58 gekihlte Zone

59 Hochdruckbereich

60 erster Niederdruckbereich

61 zweiter Niederdruckbereich

62 Waérmetauscher, Absorptionswarmertickgewinnung
63 Warmetauscher fur Druckabsenker

64 Formplattensteg Querschnitt, gequetscht

65 Formplattensteg Querschnitt, mit Léngskanal

66 Rundschnur Dichtung

67 Formplattensteg Querschnitt, vom Dichtungsband gequetscht
68 aufgeklebtes Dichtungsband

69 Verbindungssteg zwischen Metallplattendffnungen
70 Verbindungssteg fir Kanal

9. BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0089] Fig. 1 zeigt ein Funktionsschema der Kéltemaschine in der einfachsten Ausfiihrungsform
ohne Warmerickflihrung. Zu sehen sind ein Generator -1- mit Eingangsgefal -3- und Druckab-
senker -29-, ein Absorber -14- mit Absorberausgangsgefa3 -21-, ein Kondensator -25- und ein
Verdampfer -24-, Die Pfeile geben die Hauptflussrichtung von Lésung bzw. Gas an. Heiz- und
Klhlmedien sind nicht eingezeichnet.

[0090] Jeder Prozesszyklus beginnt mit der Flllung des GeneratoreingangsgefaBes -3- durch
stark konzentrierte Lésung aus dem AbsorberausgangsgeféB -21-, welche lber das Eingangs-
rickschlagsventil -2- angesaugt wird, sobald der Generatordruck niedriger ist, als der Absorber-
druck. Wahrend das Ldsungsniveau im GeneratoreingangsgefaB -3- steigt, steigt es auch im
ersten Siphon oder Heber -4-. Sobald das Flissigkeitsniveau die Hohe des oberen Scheitels
des Hebers -4- erreicht hat, rinnt zunachst wegen des Gaswiderstands im Heberrohr -4- nur ein
dinnes Rinnsal in das Sammelbecken -5-, reiBt dabei aber Gas mit, wodurch der Lésungsfluss
schneller wird, so dass sich das Sammelbecken -5- rasch flllt, wobei das Gas Uber die Entl(f-
tung -6- zurlick in das Eingangsgefal -3- strdmt. Vom Sammelbecken -5- |auft die Lésung dann
langsam durch einen engen Verbindungskanal -7- in den beheizten Generator -1-. Dort erwarmt
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sich die Lésung bis zum Sieden und verdampft dabei Ammoniak, der durch die Dampfleitungen
-13- und den zweiten Siphon oder Heber -8- mit dem EingangsgeféB -3- verbunden ist. Der
Ammoniakdampf blubbert dann von unten durch die kalte Lésung, die sich noch im Eingangs-
geféaB -3- befindet, wobei in der Anfangsphase des Zyklus dieser Dampf ganz in der Lésung
absorbiert wird. Dadurch steigt ihre Konzentration und damit auch der Druck im Generatorsys-
tem -1- und wegen der Verbindung durch das Ruickschlagventil -27- auch im Kondensator -25-.
Sobald im Kondensator -25- der Verfllissigungsprozess des Ammoniaks beginnt, wird im Kon-
densatoreingangsgefa3 -3- kein weiterer Ammoniak mehr absorbiert, weil die Lésung unter
diesen Bedingungen schon geséttigt ist. Zusatzlicher Ammoniakdampf wird also zur Ganze zum
Kondensator -25- weitergeleitet.

[0091] Wahrend dieses Prozesses lauft Ldsung vom Eingangsbehalter -3-, ber den Heber -4-,
durch das Sammelbecken -5-, durch den Verbindungskanal -7- und dann durch das Lésungs-
sammelbecken -10- zum Eingang der heiBen Zone des Generators -1- wo die Lésung den
GroBteil ihres Ammoniaks wegkocht, zum Eingang -30- des riickgekihlten Druckabsenkers -29-
der sich im oberen Teil des Behalters -32- befindet. Im Normalfall sind beide Behalter -32- und -
33- mit kalter schwach konzentrierter Lésung gefillt. Die heiBe durch den Eingang -30- einstré-
mende Ldsung erkaltet rasch. Sie strémt dann vom unteren Behdlter -32- durch die beiden
Leitungen -34- und -36- in den oberen Behdlter -33- und von dort durch das Riickschlagventil -
40- und das Regelventil -17- zum Absorber -14-. Sobald die gesamte Lésung aus dem Ein-
gangsgefal -3- und dem Generator -1- verbraucht ist, gelangt in den unteren Behalter -32- Gas
an Stelle der Lésung. Es bildet sich eine Gasblase im unteren Behélter -32- und das Lésungs-
niveau sinkt, wahrend die Lésung durch die Leitung -34- in den oberen Behdlter -33- verdrangt
wird. Gleichzeitig sinkt der Lésungsspiegel in dem Schenkel der Siphon-Leitung -36- welcher
sich zum unteren Behdlter -32- hin 6ffnet. Da dieser Ldsungsteil mit der Lédsung im unteren
Behalter -32- Uber den Umweg durch den oberen Behélter -33- hydrostatisch verbunden ist,
befinden sich der Lésungsspiegel in der Leitung -36- und im unteren Behalter -32- wahrend
dieses Verdrangungsvorganges immer auf gleicher Héhe, bis der untere Extrempunkt der Lei-
tung -36- erreicht ist. In diesem Moment - wir nennen ihn die Auslésung des Druckabsenkers -
dringt Gas in den aufwarts zum oberen Behélter -33- strebenden Schenkel der Leitung -36- und
gelangt in den Unterteil des oberen Behélters -33-. Dem hydrostatischen Druckgefélle folgend
strémt nun Lésung vom oberen Behélter -33- durch die Leitung -34- in den unteren Behdlter -
32- und saugt dabei Gas durch die Leitung -36- aufwérts. Da dieses Gas aber sofort in der
kalten Lésung des Behalters -33-absorbiert wird (weil es von unten kommt), sinkt der Druck im
Druckabsenker -29- sehr schnell stark ab. Die Saugwirkung pflanzt sich lber den Siphon oder
Heber -9- in das Generator Eingangsgefal3 -3- fort, so dass dieses neue Ldsung ansaugt. Das
Rickschlagventil -40- verhindert, dass Losung aus dem Absorber -14- in den Druckabsenker -
29- gesaugt wird. Uber das Rickschlagventil -40- und das Regelventil -17- gelangt die schwach
konzentrierte Ldsung in den Absorber -14-. In dieser einfachsten Version der Maschine ist die
Strdmungsrichtung im Absorber immer nur abwarts, der Schwerkraft folgend. Im rickgekihlten
Absorber -14- absorbiert die Losung den durch das Rickschlagventil -15-kommenden Ammoni-
akdampf, welcher zuvor nach seiner Kondensation im Kondensator -25-durch die Drossel oder
Druckstufe -26- in den Verdampfer -24- gelangt ist und dort wieder in Gas verwandelt wurde,
wobei der gewlinschte Kihleffekt entstanden ist.

[0092] Fig. 2a zeigt einen Druckabsenker in seiner einfachsten Bauform. Er besteht aus einem
unteren -32- und einem oberen Behdlter -33-, Ldsung oder Gas wird beim Eingang -30-
zugefuhrt, wobei es vorteilhaft ist, wenn die Mindung dieser Zuflussleitung im oberen Bereich
des Behdlters -32- liegt. Im Normalfall sind beide Behélter -32- und -33- mit kalter schwach
konzentrierter Ldsung geflllt, wobei die Lésung vom unteren Behalter -32- durch die beiden
Leitungen -34- und -36- in den oberen Behalter -33- und von dort durch das Rickschlagventil -
40- zum Ausgang -31- flieBt. Sobald Gas an Stelle der Lésung in den unteren Behalter -32-
strémt, bildet sich dort eine Gasblase und das L&sungsniveau sinkt im unteren Behalter -32-,
wahrend die Lésung durch die Leitung -34- in den oberen Behélter -33- verdréngt wird. Gleich-
zeitig sinkt der Lésungsspiegel in dem Schenkel der Siphon-Leitung -36- welcher sich zum
unteren Behdlter -32- hin éffnet. Da dieser Losungsteil mit der Lésung im unteren Behélter -32-
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Uber den Umweg durch den oberen Behalter -33- hydrostatisch verbunden ist, befinden sich der
Lésungsspiegel in der Leitung -36- und im unteren Behdlter -32- wéhrend dieses Verdran-
gungsvorganges immer auf gleicher Héhe, bis der Tiefpunkt der Leitung -36- erreicht ist. In
diesem Moment dringt Gas in den aufwérts zum oberen Behalter -33- strebenden Schenkel der
Leitung -36- und gelangt in den Unterteil des oberen Behalters -33-. Dem hydrostatischen
Druckgefalle folgend strémt nun Lésung vom oberen Behalter -33- durch die Leitung -34- in den
unteren Behalter -32- und saugt dabei Gas durch die Leitung -35- aufwarts. Da dieses Gas aber
sofort in der kalten Lésung des oberen Behélters -33- absorbiert wird (weil es von unten
kommt), sinkt der Druck im Druckabsenker -29- sehr schnell stark ab.

[0093] Fig. 2b zeigt einen Druckabsenker, der weitgehend mit Fig.2a identisch ist, jedoch durch
den zusatzlichen Heber -37- verbessert ist. Die Funktion dieses Hebers besteht darin, am Zyk-
lusbeginn, sobald der Druck im Generator zu steigen beginnt, den Druckabsenker schneller
abzuschalten. In dieser Phase hat sich am Boden des Generators -1- noch kein stabiler L&-
sungssee gebildet, sondern es strémt ein schaumartiges Gemenge aus Lésung und Dampf in
den unteren Behalter -32-, und fillt diesen zwar, aber der Absorptionsvorgang im oberen Behal-
ter -33- geht weiter, weil wegen des gestiegenen Generatordrucks Lésung durch den Ausgang -
31- abflieBt, wodurch zusatzlicher Raum im oberen Behalter -33- frei wird. Dabei geht die Gas-
strémung durch die Leitung -36- so schnell, dass die in den unteren Behalter -32- gelangende
Lésung sofort in den oberen Behalter -33- hinauf mitgerissen wird. Dabei ist der untere Behalter
-32- fast voll, wahrend in der Leitung -36- die Flissigkeitsspiegel schnell auf und ab oszillieren,
wodurch nicht genug Ldsung in den oberen Behélter -33- gelangen kann, um die Gasblase dort
aufzufillen. Der Heber -37- unterbricht diesen Oszillationsvorgang, wodurch die beschriebene
kritische Phase beendet wird.

[0094] Fig. 2c zeigt einen Druckabsenker, der aus der einfachsten Version (Fig. 2a) weiterent-
wickelt wurde. Wahrend der Ausbildung der Gasblase im unteren Behalter -32- &ndert sich der
Lésungsspiegel im Siphon -36- zundchst nur wenig, wegen des einstellbaren Strémungswider-
standes -42-. Dagegen bewegt sich der Lésungspiegel im Siphon -39-synchron mit dem L&-
sungsspiegel im unteren Behalter -32- abwérts, bis der Tiefpunkt der Leitung -39- erreicht ist.
Das U-Rohr -35- garantiert dabei, dass einstweilen kein Gas in den oberen Behalter -33- gelan-
gen kann. In diesem Moment entleeren die Leitungen -38- und -39- ihren Lésungsinhalt in den
unteren Behélter -32-. Gas vom Generator -1-, das nun in den unteren Behalter -32- einstrémt,
kann nun ungehindert durch das Rickschlagventil -41- zum Ausgang -31- abziehen, wodurch
sich der Generatordruck dem im Absorber (in dieser Abbildung nicht dargestellt) herrschenden
Druck anndhert.

[0095] In der Zwischenzeit ist auch der FlUssigkeitsspiegel in Leitung -36- bis zu seinem unte-
ren Scheitel abgesunken, wodurch der eigentliche Druckabsenkprozess ausgelést wird. Da
aber der GroBteil des Gases bereits vorher zum Absorber hin abgezogen ist, geht dieser
Druckabsenkvorgang nun wesentlich schneller und effektiver vor sich.

[0096] Fig. 3 zeigt ein Funktionsschema der Kéltemaschine mit Warmerickgewinnung und
Speichertanks. Zu sehen sind ein Generator (1, 11, 12) mit EingangsgefaB -3-, einer Auf-
wéirmzone -11-, einer beheizten Zone -12- und Druckabsenker -29-, ein Absorber mit einem
AbsorbereingangsgefaB -20-, einer warmen Zone -18-, wo die Ldsung aufwarts flieBt und einer
kalten Zone -19-, wo die Lésung abwarts flie Bt und mit einem Absorberausgangsgefal3 -21-, ein
Kondensator -25- mit einem Kondensatorausgangsgefa3 -28- und ein Verdampfer -24-. Die
Pfeile geben die Hauptflussrichtung von Lésung bzw. Gas an. Heiz- und Kilhimedien sind nicht
eingezeichnet. Stattdessen sind am linken Bildrand horizontale Temperaturzonen angegeben,
die fir die gesamte Maschine mit Ausnahme der Behalter -20-, -21- und -28- gelten: Die beheiz-
te Zone -54-, eine Temperaturiibergangszone -55-, in der von unten nach oben die Temperatur
von Heiztemperatur auf Ruckkihltemperatur sinkt, die Ruckkihlzone -56- mit Umgebungstem-
peratur und die Kihlzone -58- mit der gewtinschten Kihltemperatur.

[0097] Der Warmetauscher -62- dient dazu, die im warmen Teil -18- des Absorbers entstehen-
de Absorptionswarme an die Aufwadrmzone des Generators -11- abzugeben. Der Wéarmetau-
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scher -63- dient dazu, die heiBBe, von der beheizten Zone -12- des Generators kommende und
zum Druckabsenker -29- flieBende Ldésung abzukiihlen, und nach ihrem Weg durch den Druck-
absenker -29- wieder aufzuwérmen.

[0098] Fig. 4 zeigt eine praktische Ausfiihrungsform des erfindungsgemafBen Konzepts anhand
eines auseinandergenommenen Plattenstapels -50-, der eine Formplatte -44- mit Teilen von
Druckabsenker -29-, Verdampfer -24- und der beheizten Generatorzone -12- zeigt. AuBerdem
sind die horizontalen Temperaturzonen eingezeichnet: Die beheizte Zone -54-, eine Temperatu-
rubergangszone -55-, in der von unten nach oben die Temperatur von Heiztemperatur auf
Rickkihltemperatur sinkt, die Rickkihlzone -56- mit Umgebungstemperatur, eine weitere
Ubergangszone, die als Warmedammzone -57- mit Offnungen in den Metallplatten -53- ausge-
bildet ist und die Kiihlzone -58- mit der gewiinschten Kiihltemperatur. AuBerdem erkennt man in
der Temperaturiibergangszone -55- Ubergangsstege -69,70-, die sowohl zu einer festen Ver-
bindung zwischen Kuhlzone und der restlichen Maschine als auch der Durchfihrung von Kana-
len -70- dienen. Von auBen (in der Abbildung nicht sichtbar) ist der Plattenstapel -50- selbstver-
standlich auch mit einer Warmedammung umgeben.

[0099] Ganz vorne am Plattenstapel -50- erkennt man eine AuBenplatte -43-, welche dicker ist
als die Gbrigen Platten. Sie hat, wie alle Platten in der verschraubten Ausfihrungsform, Schrau-
benlécher -51-, damit die dazugehérigen Schrauben (nicht gezeichnet) den notwendigen pri-
méren Montagedruck herstellen kdnnen. AuBBerdem hat sie im Bereich der Warmedammzone -
57- Plattenéffnungen -53-. Der Plattenstapel -50- ist so in zwei Teile auseinandergenommen
dargestellt, dass dazwischen eine ganze Beispielformplatte -44- und eine Beispieltrennplatte -
49- zu sehen sind. Verschiedene Teile des Maschinenkonzeptes (siehe Fig. 3) werden dabei
durch Kanale auf unterschiedlichen Formblattern -44- dargestellt. Verbindungen solcher Kanale
zu anderen Formplatten im Plattenstapel -50- durch die Trennplatten -49- werden durch Durch-
gangslécher -52- gewahrleistet, wobei auch Formplatten -44- Durchgangslécher -52- aufweisen
kénnen.

[00100] Auf der gegenstandlichen Abbildung enthalt die Formplatte -44- einen Teil des Ver-
dampfers -24-, den oberen Behdlter -33- und den unteren Behalter -32- des Druckabsenkers -
29-, einen Teil des Warmetauschers -63- sowie einen Teil der beheizten Generatorzone -12-.
Die Druckabsenkerzone -29- ist von einer linearen Dichtung -46- umgeben. Das Gleiche gilt fur
die Durchgangslécher -52- der Formplatte -44-, Die Formplatte -44- hat keine Plattendffnungen
-53-, da sie aus schlecht Warme leitendem Material gefertigt ist, die Trennplatte -49- hat dage-
gen schon Plattenéffnungen -53-, da sie aus Metall besteht. Die Linie A-B kennzeichnet einen
Schnitt, der in Fig. 5 dargestellt wird.

[00101] Fig. 5a, b, ¢, d zeigen alle denselben Detailausschnitt aus einem Plattenpaket -50-
entlang der Schnittlinie A-B in Fig. 4:

[00102] Fig. 5a zeigt einen Ausschnitt aus 3 verschiedenen Trennplatten -49- mit dazwischen
liegenden Formplatten -44,45-. Da der dargestellte Schnitt orthogonal zu den Plattenebenen
liegt, sieht man von den Formplatten -44- nur quer durchgeschnittene Stege -45-. Die Schnitt-
flachen der Trennplatten -49- erscheinen als gerade vertikale Linien. Allerdings ist das eine
idealisierte Darstellungsweise, die nur dann genahert richtig ist, wenn in allen verbleibenden
Raumen zwischen den dargestellten Formplattenstegen -45- der gleiche Druck herrscht.

[00103] Fig. 5b zeigt denselben Ausschnitt wie Fig. 5a fir den Fall dass der Druck in den ge-
zeigten Hohlrdumen nicht gleich ist. Fur das Beispiel soll im Raum -59- hoher Druck herrschen,
in Raum -60- ein niedrigerer Druck und in den Rdumen -61- ein noch niedrigerer Druck. Da die
Formplatten aus elastischen synthetischen Dichtungsplatten gefertigt werden sollen, wird der
Formplattensteg -64- leicht zusammengequetscht, wodurch sich ein Verbindungsspalt zwischen
der Hochdruckzone -59- und der Niederdruckzone -60- 6ffnet, durch den Lésung oder Gas
durchtreten wird. In realen Féllen ist dieser Effekt so stark, dass sich sogar Trennplatten -49-
aus 1mm dickem Edelstahlblech an einer solchen Stelle um einige Zehntel Millimeter dauerhaft
verformen. Noch stérker ist die Verformung einer Trennplatte -49-, wenn an einer solchen kriti-
schen Stelle die Formplattenstege -45- zu beiden Seiten dieser Trennplatte -49- nicht genau
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gegenuber sondern versetzt liegen. In einem solchen Fall nitzt es auch nichts, Formplatten -45-
aus nicht quetschbarem Material zu verwenden (z.B. Stahl).

[00104] Fig. 5¢ zeigt denselben Ausschnitt wie Fig. 5b, mit der gleichen Druckverteilung und
der gleichen Plattendeformierung. In den Formplattensteg -65- ist aber ein Langskanal einge-
fOgt, in den eine runde Dichtungsschnur -66- liegt. Da diese Schnur aus der Plattenoberflache
von -65- hervorragt, kann sie den Spalt bis zur anliegenden Trennplatte -49- Uberbriicken.

[00105] Fig. 5d zeigt ebenfalls denselben Ausschnitt wie Fig. 5b, mit der gleichen Druckvertei-
lung und der gleichen Plattendeformierung. Auf den Formplattensteg -67- ist aber ein elasti-
sches Dichtungsband -68- aufgeklebt. Natirlich quetscht auch dieses Dichtungsband -68- den
Plattensteg -67- etwas zusammen. Da aber dieses Band aus der Plattenoberflache von -45-
hervorragt, kann es den Spalt bis zur anliegenden Trennplatte -49- lberbricken.

Patentanspriiche

1. Einstufige Ammoniak-Wasser Absorptionskaltemaschine im Batch-Verfahren bestehend
aus Generator (1) mit Druckabsenker (29) und riickgekiihltem Generatoreingangsgefa
(3), Absorber (14), Kondensator (25), Verdampfer (24) dadurch gekennzeichnet, dass der
Generator (1) zusammen mit einem riickgekihlten EingangsgefaB (3) und dem Druckab-
senker (29) eine Bau- und Druckeinheit bilden, worin der Druckabsenker (29) zu Beginn je-
des Arbeitszyklus den Generatordruck unter den Absorberdruck absenkt, sodass von dort
Uber ein Rickschlagventil (2) Lésung in das riickgekihlte GeneratoreingangsgefaB (3)
flieBt, dieses flllt und dass von dort die Lésung der Schwerkraft folgend allmahlich in eine
heiBe Zone (1) flieBt, welche insbesondere aus einer vom Absorber (18) her gewarmten
Vorwarmzone (11) und einer extern beheizten heiBen Zone (12) besteht, wo Ammoniak-
dampf entsteht, der mit einer Siphonleitung (8) von unten durch die noch im Generatorein-
gangsgefédB (3) befindliche restliche Lésung strdmt und wo vom oberen Ende dieses Gene-
ratoreingangsgefaBes eine Gasleitung durch ein Rickschlagventil (27) zum Kondensator
(25) fuhrt, wahrend die aus der heiBen Zone (1) ausflieBende ausgekochte Lésung durch
den Druckabsenker (29) und durch ein Rickschlagventil (40) sowie eine Druckverminde-
rungsstufe (17) zum Absorber (14) strémt.

2. Kaltemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das gekihlte Genera-
toreingangsgeféB mit drei Siphon- oder Hebern (4, 8, 9) verbunden ist, deren erster (4) aus
einer engen Leitung besteht, die vom Boden des EingangsgefaBes (3) aufwarts bis zur
maximalen Fillhdhe desselben fiihrt, sich dort wieder nach unten wendet und unterhalb
desselben GefaBes (3) in ein kleines zur Oberseite des EingangsgefaBes hin ventiliertes
(6) Sammelbecken (5) miindet, von welchem ein enger Verbindungskanal mit eingebautem
Regulierelement (7), in die darunter liegende beheizte Generatorzone (1) fihrt, wahrend
der zweite Siphon oder Heber (8) aus einer Leitung besteht, die vom Oberteil der beheizten
Zone (1) aufwarts bis oberhalb der Oberkante des gekihlten EingangsgefdBes (3) fihrt,
sich dort wieder nach unten wendet und zur Unterseite des geklhlten EingangsgeféBes (3)
fOhrt, in das sie dort einmiindet, wahrend der dritte Siphon oder Heber (9) aus einer Lei-
tung besteht, die vom oberen Bereich des gekihlten EingangsgefaBes (3) abwérts bis zum
Eingang der heiBen Zone des Generators (1) flhrt und dort in ein kleines Lésungssammel-
becken (10) mindet.

3. Kaltemaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckabsen-
ker (29) aus zwei Ubereinander angeordneten rickgekihlten Behaltern (32, 33) besteht,
die durch zwei Leitungen (34, 36) verbunden sind, durch welche vom Generator (1) kom-
mende Lésung oder Gas zuerst durch den unteren (32) und dann durch den oberen Behal-
ter (33) und dann durch ein Rickschlagventil (40) zum Absorber (14) strémt, wobei die ers-
te Leitung (34) den Boden des oberen GefaBes (33) mit dem Boden des unteren GefaBes
(32) verbindet und die zweite Leitung (36) ausgehend vom oberen Bereich des unteren
Behalters (32) zuerst abwarts fuhrt, den knapp oberhalb des Bodens des unteren Behdlters
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(32) sich nach oben wendet und dann im Bodenbereich des oberen Behalters (33) in die-
sen einmindet.

Kaltemaschine nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte Leitung (37)
im Druckabsenker (29) hinzukommt, die etwa aus der Mitte des vom Oberteil des unteren
Behalters (32) abwarts strebenden Teils der zweiten Leitung (36) abzweigt und nach oben
fihrt, sich dann im oberen Bereich des unteren Behalters (32) nach unten wendet und in
den unteren Bereich des zum oberen Behalter (33) hin aufwérts strebenden Teils der zwei-
ten Leitung (36) miindet.

Kéltemaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die vom oberen
Behalter (33) kommende erste Leitung (34) des Druckabsenkers (29) unterhalb des unte-
ren Behdlters (32) ein U-Rohr (35) bildet, dessen Tiefpunkt den tiefsten Punkt des ganzen
Druckabsenkers (29) bilden muss und andererseits die zweite Leitung (36) in ihrem zum
oberen Behélter (33) aufwarts strebenden Teil durch ein Regulierventil (42) unterbrochen
ist, und dass dieser Druckabsenker (29) noch ein zweites Rlckschlagventil (41) hat, paral-
lel zum ersten Rickschlagventil (40) und ebenfalls in Flussrichtung zum Absorber (14), ge-
speist von zwei parallelen Zuflissen, namlich aus einer vierten (38) und einer flnften Lei-
tung (39), wobei die vierte Leitung (38) vom Boden des unteren Behalters (32) direkt auf-
warts zum zweiten Rickschlagventil (41) fihrt, wahrend die flinfte Leitung (39) ausgehend
vom oberen Bereich des unteren Behdlters (32) zuerst abwarts fihrt, den knapp oberhalb
des Bodens des unteren Behalters (32) sich nach oben wendet und dann ebenfalls zum
zweiten Ruckschlagventil (41) flhrt.

Kaltemaschine nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Absorber (14) aus zwei Abschnitten (18, 19) und einem Ausgangssammelbehdlter (21) be-
steht, wo im ersten Abschnitt (18) heiBe, schwach konzentrierte Lésung aufwérts flieBt und
gleichzeitig Ammoniakdampf absorbiert und die dabei entstehende Wéarme Ulber einen
Warmetauscher (62) an die Vorwarmzone (11) des Generators (1) abgibt, wonach die so
abgekduhlte Lésung in einen darlber liegenden zweiten Abschnitt (19), der von auBen riick-
gekuhlt ist, geleitet ist, wo die Ldsung der Schwerkraft folgend abwérts flieBt, weiteren
Ammoniak absorbiert und schlieBlich zur Unterseite eines darunter liegenden von einem
flissigen Medium riickgekihlten Ausgangssammelbehalters (21) geflhrt ist, von welchem
der Generatoreingangsbehalter (3) am Anfang jedes Zyklus die Lésung ansaugt.

Kaltemaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich am Zufluss des
Rickkihlmediums des Absorberausgangssammelbehélters (21) ein Dreiwegventil befindet,
welches es erlaubt, kurzzeitig ein heiBes Medium durch den mit diesem Lésungsspeicher
(21) verbundenen Kihlmantel zu schicken.

Kaltemaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausstattung
des Druckabsenkers auch ein Warmetauscher (63) gehért, auf dessen Primarseite die hei-
Be vom Generator (1, 12) kommende und zum Druckabsenker (29) flieBende Ldsung ge-
fihrt und abgekihlt ist und auf dessen Sekundérseite die vom Druckabsenker (29) zum
Absorber flieBende Losung wieder aufgewarmt ist.

Kaltemaschine nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit
Ausnahme der Reservebehalter (20, 21, 28), der Regelventile (7, 17, 17, 26, 42) sowie der
Absperrventile (22, 23) und deren Zuflussleitungen weitestgehend nur aus einem nach
aussen warmegedammten Plattenstapel (50) besteht, der mit abwechselnd nacheinander
angeordneten Formplatten (44) aus elastischem Dichtungsmaterial, die durch Lécher sowie
kanalférmige Ausschnitte durchbrochen sind und zum Leiten von Flissigkeiten oder Gasen
dienen, und Trennplatten (49) aus Metallblech, in denen Lécher zur Leitung von Flissigkei-
ten oder Gasen quer zur Plattenebene gemacht sind, aufgebaut ist, der durch Schrauben
zwischen zwei starkeren metallischen Aussenplatten (43) zusammengepresst ist, so dass
zwischen je zwei Formplatten (44) eine Trennplatte (49) und zwischen je zwei Trennplatten
(49) eine Formplatte (44) zu liegen kommt, mit Ausnahme an einer beliebigen Stelle des
Plattenstapels (50), wo anstelle einer Formplatte (44) ein hydraulischer Druckpolster zwi-
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schen zwei Trennplatten (49) zu liegen kommt, der aus einem elastischen, in sich ge-
schlossenen Dichtungsstreifen besteht, der entlang der Plattenrédnder zwischen die beiden
Trennplatten (49) eingeklemmt oder dort festgeklebt ist, so dass zwischen diese beiden
derart miteinander verbundenen Trennplatten (49) eine hydraulische Flissigkeit oder ein
aushartendes flissiges Harz unter hohem Druck einfillbar ist, wobei auBerdem im ganzen
Plattenpaket (50) auf jeder Formplatte (44) die unterschiedlichen Druckzonen voneinander
durch aus deren Oberflaichenebenen hervorragende linienférmige elastische Dichtungs-
elemente (46) voneinander abgegrenzt sind, was entweder durch Bekleben jeder Formplat-
te durch elastische, durchgehende Dichtungsstreifen (68) geschieht oder dadurch, dass je-
de Formplatte (44) entlang der zur Dichtung vorgesehenen Linien (65) durch schmale Ka-
nale durchbrochen ist, in die Dichtungsschnire (66) aus dichtendem Elastomer gelegt sind,
und dass in diesem Plattenstapel (50) die Bauteile der Kaltemaschine so angeordnet sind,
dass der heiBe Teil des Generators (1, 12) zu unterst zu liegen kommt, daran aufwérts an-
schlieBend die zur Warmerlckfihrung vorgesehenen Warmetauscher (62, 63), deren
Temperatur von unten nach oben von heil3 zu kalt geht, dartber die rickgekihlten Teile
des Absorbers (19), des Generators (1, 3, 5) und des Druckabsenkers (29) und ganz zu
oberst der kalte Verdampfer (24), wobei an der Grenze zwischen riickgekuhlter Zone und
kalter Verdampferzone in die metallenen Trennplatten (49) und Aussenplatten (43) Offnun-
gen (53) gemacht sind, wo schmale Verbindungsstege (69) zu belassen sind, bzw. dort
(70), wo Kanale in den Formplatten den Verdampfer mit der restlichen Kihlmaschine ver-
binden.

Kaltemaschine nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
zwischen dem Ausgang des Druckabsenkers (31) aber erst nach der Druckstufe (17) zum
Absorber (14) hin und dem eigentlichen Eingang zum Absorber (18) ein Reservegefal3 (20)
befindet, und dass sich auch am Ausgang des Kondensators (25) aber noch vor der
Druckstufe oder Drossel (26) ein ebensolches ReservegefaB (28) befindet, wobei diese
ReservegefaBe (20, 28), ebenso wie das Absorberausgangsgefal3 (21) an ihrem Eingang
und Ausgang vom Beniitzer des Systems durch geeignete Absperrmittel (17, 17', 22, 23,
26, 27) verschlossen sind.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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