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(54) Verfahren zur Kélteerzeugung mit Hilfe einer Sorptionsfliissigkeit

(67) Die Erfindung betrifft eine Verbesserung von Verfahren zur Kalteerzeugung mittels einer Absorptionsfliissigkeit,
deren Siedepunkt gegeniiber dem Kaltemittel maRig groR ist und der bei der Desorption eine Rektifikation des
Kéltemittels erfordert. Das Ziel der Erfindung ist es, eine Verbesserung dahingehend zu erzielen, daR die Reduzierung
des Wérmeaufwandes bei der Freisetzung des Kéltemittels im Desorber durch Entschérfung der
Reinheitsanforderungen des Kopfproduktes erreicht und auch die Verwendbarkeit von Arbeitsstoffpaaren mit
geringem Siedepunktsabstand erméglicht wird. Erfindungsgemé&R wird das dadurch erreicht, daR das ausgekreiste
Kéltemittel in den Hochdruckverdampfer eingebracht und zur Kélteerzeugung herangezogen wird. AnschlieRend wird
das Kéltemittel wieder dem Kreislauf zugefihrt. Die Erfindung ist bei Absorptionskaiteanlagen mit Arbeitsstoffpaaren
geringem bis maRig groRem Siedepunktsabstandes, vorzugsweise fiir die Arbeitsstoffpaare Ammoniak-Wasser und
Monomethylamin-Wasser einsetzbar: Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Kalteerzeugung mit Hilfe einer Absorptionsfliissigkeit, deren Siedepunktsabstand gegeniber dem Kaltemittel
maRig gro ist und der bei der Desorption eine Rektifikation des Kaltemittel erforderlich macht und ein Teil des Kaltemittels
aus dem Kreislauf ausgekreist wird, dadurch gekennzeichnet, daR das aus einem oder mehreren Uberfluteten Verdampfern
(3, 3') ausgekreiste Kaltemittel zur Kslteerzeugung in den Hochdruckverdampfer, vorzugsweise einen stehenden
Rieselentgaser (4) oben eingebracht wird und dort als Film von oben nach unten rieselt, wobei unter Warmeaufnahme aus
dem im Gegenstrom von unten nach oben gefiihrten und sich dabei abk{ihlenden Kaltetrdger (5} aus dem flissigen
Kaltemittelfilm Kaltemitteldampf freigesetzt wird und dabei die Kéltemittelmenge und -konzentration auf dem Weg nach
unten abnimmt und die Siedetemperatur des Kaltemittels steigt, so daB im Sumpf des Rieselentgasers (4} nur noch eine
geringe Fliissigkeitsmenge als Losungsrest anfélit, die zusammen mit dem freigesetzten, am Kopf des Rieselentgasers (4)
entweichenden Kaltemitteldampf mit natlrlichem Gefille in den zugehérigen Absorber (7, 7”) gleichen statischen Druckes
eingebracht und dort von der armen Losung (8) aufgenommen wird. '

2. Verfahren zur Kilteerzeugung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf bei Vorhandensein mehrerer Kéitestufen mit
unterschiedlichen Verdampferdriicken die Auskreisungen aller iiberfluteten Verdampfer (3, 3') in einem Behaiter (11) beim
statischen Druck des Niederdruckverdampfers (3) gesammelt, mit einer Pumpe (12) auf den Druck des Rieselentgasers (4)
gebracht werden, wobei der Kéiteinhalt der Auskreisungen in einem zusétzlichen Wéarmed bertrager (13) an das Kaltemittel
des Niederdruckverdampfers (3) abgegeben wird. i

3. Verfahren zur Kalteerzeugung nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR® im Rieselentgaser (4) zuséatzlich gleichzeitig
ein weiterer Kaltetrager abgekiihlt, das Kéltemittel unterkiihit oder der Kaltetrager eines anderen tberfluteten Verdampfers
vorgekiihlt und daR zusétzlich eine Unterkithiung der Waschiésung (15) fir einen Entliiftungsabsorber (16) vorgenommen
wird.

4. Verfahren zur Kélteerzeugung nach Punkt. 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterkiihlung des Kaltemittels wahlweise
erst im Rieselentgaser (4) und anschlieBend in dem Nachkiihler (2) bzw. den Nachkhlern (2, 2') durch den Kiltemitteldampf
erfolgt, oder in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen wird.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Verbesserung der Verfahren zur Kalteerzeugung mit Hilfe einer Absorptionsfllssigkeit, deren
Siedepunktsabstand gegeniiber dem Kaltemittel maRig grof ist und der bei der Desorption eine Rektifikation des Kéltemittels
erforderlich macht. Bekannte Arbeitsstoffpaare fiir derartige Absorptionskalteprozesse sind vornehmlich Ammoniak-Wasser
und Monomethylamin-Wasser.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Arbeitsstoffpaare Ammoniak-Wasser und Monomethylamin-Wasser weisen sehr gute Warmedbertragu ngseigenschaften
und geringe Viskositat auf. Sie haben den Vorteil, daB sich groRe Betadungsbreiten und dadurch geringe spezifische
Lésungsumliufe ergeben, die Verdampfungswarme des Kaltemittels sehr hoch ist und die Gefahr der Kristallbildung im
gesamten Arbeitsbereich der Konzentration nicht besteht.
Der Siedepunktsabstand zwischen den beiden Komponenten erfordert aber eine zusétzliche Rektifikation des Kaltemittels, um
weitgehend reines Kaltemittel am Kopf des Desorbers zu erhalten, wobei ein véllig reines Kéaltemittel, frei von Resten des
Absorptionsmittels, nicht erhaltbar ist: Das hat aber zur Folge, daf sich die Absorptionsmittelreste im Kéltemittel allmahlich
. anreichern und dadurch die Verdampfungstemperatur ansteigt. Diesem Temperaturanstieg in den Verdampfern kann dadurch
" entgegengesteuert werden, daf eine bestimmte Menge des Kaltemittels ausgekreist und in einen Absorber entsprechenden
Druckes eingeleitet wird. Dadurch entsteht zwar kein Verlust an‘Kaltemittel, aber es entsteht ein Verlust an Kalteleistung in der
Anlage bei gleichbleibendem Warmeaufwand im Desorber. Dieser Verlust an Kélteleistung ist um so héher, je geringer der
Siedepunktsabstand zwischen Absorptions- und Kéltemittel ist.
Es ist einé Einrichtung bekannt, bei der zu diesem Zweck das Kéltemittel einem Verdampfer zugeleitet wird. Der Verdampfer
besteht dabei aus zwei Rohrbiindelapparaten, die in Reihenschaltung beziiglich des Dampfes ausgefiihrt sind. Zunéachst wird
das Kaltemittel in den ersten Apparat, einen (berfluteten Verdampfer, eingebracht und teilweise verdampft. Der erzeugte
Kaltemitteldampf wird dann gemeinsam mit einem Teil des flissigen Kaltemittels Gber eine Uberlaufleitung in den
nachgeschalteten liegenden Berieselurigsapparat transportiert, wobei der Schwerpunkt dieser bekannten Lésung auf der
dampfseitigen Reihenschaltung beider Apparate des Verdampfers liegt. Die aus dem Berieselungsapparat noch aufsteigenden
Kiltemittelddmpfe werden zusammen mit dem Ldsungsrest Gber einen Nachkiihier dem Absorber wieder zugeleitet.
Der Nachteil dieser bekannten Losung ist darin zu sehen, daR eine praktische Anwendung nur unter sehr groBen Schwierigkeiten
- maéglich ist, da die zusammen mit dem Kaltemitteldampf zu transportierende flissige Kaltemittelmenge nur sehr schwer
kontrollierbar ist und bei der anzustrebenden geringen Menge der Auskreisung von Kaltemittel eine definierte Rieseldichte bei
einem liegenden Rohrbiindelapparat nicht realisierbar ist. Zusétzlich muR gleichzeitig auch eine Phasentrennung zwischen
Kaltemitteldampf und flissigem Kaltemittel erfolgen.
{SU-PS 495506)
Bei anderen bekannten Verfahren wird das ausgekreiste Kaltemittel, dabei als ,Losungsrest” bezeichnet, zur Erhéhung der
“Ttennschirfe als zusétzlicher Ricklauf in die Verstérkersadule des Desorbers zuriickgefiihrt oder zur indirekten Kiihlung des
Dampfes am Kopf des Desorbers benutzt, wobei der dampfformige Anteil und der flissig bleibende Rest der Auskreisung in
einen Absorber abgeleitet wird.
Der Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, daB dieser Weg zur Erhdhung der Trennschérfe durch die Auskreisung nichts daran
andert, da die Auskreisung selbst einen Verlust an Kélteleistung bedingt, wobei die Erh6hung der Trennschérfe auch noch
einen hoheren thermischen Aufwand nach sich zieht.
(DE-OS 2758547)



Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Verbesserung von Kélteerzeugungsverfahren dahingehend, daf8 eine Reduzierung des
Warmeaufwandes bei der Freisetzung des Kéltemittels im Desorber durch Entscharfung der Reinheitsanforderungen des
Kopfproduktes erreicht und auch die Verwendbarkeit von Arbeitsstoffpaaren mit geringerem Siedepunktsabstand als bei
Ammoniak und Wasser ermdglicht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, das Verfahren zur Kéiteerzeugung mit Hilfe von Absorptionsfliissigkeiten
bei maRigem Siedepunktsabstand gegeniiber dem Kaltemittel dadurch zu verbessern, daR das ausgekreiste Kaltemittel zur
Kélteerzeugung herangezogen und dadurch das Wérmeverhaltnis der Absorptionskéiteanlage erhdht wird.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB das aus einem oder mehreren tberfluteten Verdampfern ausgekreiste
Kaltemittel in den, vorzugsweise als stehenden Rieselentgaser ausgebildeten Hochdruckverdampfer eingebracht wird und dort
als Film von oben nach unten rieselt, wobei unter Warmeaufnahme aus dem im Gegenstrom von unten nach oben gefiihrten
und sich dabei abkiihienden Kéltetrager aus dem fiissigen Kaltemittelfilm Kaltemitteldampf freigesetzt wird. Dabei nimmt die
Menge und die Konzentration des KiihImittels auf dem Wege nach unten ab und die Siedetemperatur des Kaltemittels steigt,
so dafd im Sumpf des Rieselentgasers nur noch eine geringe Flissigkeitsmenge als Lésungsrest anfillt, die zusammen mit
dem freigesetzten, am Kopf des Rieselentgasers entweichenden Kaltemitteldampf mit natirlichem Gefélle in den zugehérigen
Absorber gleichen statischen Druckes eingebracht und dort von der armen Losung aufgenommen wird.

Eine besondere Ausflhrung der Erfindung ergibt sich beim Vorhandensein mehrerer Kaltestufen mit unterschiedlichen
Verdampferdriicken dadurch, da? die Auskreisungen aller Uberfluteten Verdampfer in einem Behélter beim statischen Druck
des Niederdruckverdampfers gesammelt und mit einer Pumpe auf den Druck des Rieselentgasers gebracht werden. Dabei
wird der Kalteinhait der Auskreisungen in einem Wérmeibertrager an das Kéltemittel des Niederdruckverdampfers
abgegeben.

Als glnstige Ausfiihrung der Erfindung ist es vorgesehen, dal im Rieselentgaser zusatzlich gleichzeitig ein weiterer Kaltetrager
abgekiihlt, das Kaltemittel unterkiihit oder der Kéltetrager eines anderen Uiberfluteten Verdampfers vorgekihit wird und daR
zusétzlich Rohrschiangen zur Unterkihliung der Waschlésung fiir den Entliftungsabsorber angeordnet sind.

Dabei ist nach der Erfindung wahlweise die Unterkiihlung des Kéaltemittels erst im Rieselentgaser, anschlieBend in dem
Nachkihler bzw. in den Nachkiihlern durch den Kéltemitteldampf vorzunehmen oder sie erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Ausfithrungsbeispiel .

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel ndher erliutert werden.

In der zugehérigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: den Kalte- und Absorptionsteil einer Absorptionskaiteanlage mit einer Kaltestufe,

Fig.2: einen Kélte- und Absorptionsteil &hnlich Fig. 1, aber mit 3 Kéltestufen,

Fig.3: einen Rieselentgaser einer Absorptionskalteaniage mit eingebauter Kiihischlange zur Unterkiihlung des Waschmittels
fur den Entliiftungsabsorber.

Dem Ausflihrungsbeispiel zugrundegelegt wird eine Absorptionskéalteanlage mit einer Absorptionsfliissigkeit mit maRig

groffem Siedepunktsabstand zum Kaltemittel. Als Arbeitsstoffpaar wird Ammoniak-Wasser mit einem Siedepunktsabstand

von 133°C oder Monomethylamin-Wasser mit einem soichen von 106,5°C verwendet.

Bei einer Absorptionskalteanlage mit einer Kéitestufe nach Fig. 1 wird das Kéltemittel aus einem Sammler 1 (ber einen

Nachkihler 2 in einen Verdampfer 3 eingebracht, der allgemein als tUberfluteter Apparat auf konstanten Stand geregelt wird.

Aus dem Verdampfer 3 wird an einer dem Kéitemittelzulauf geometrisch méglichst weit entfernten Stelle aus dem '

Phasengrenzbereich Kaltemittel ausgekreist und einem Rieselentgaser 4 zugefihrt. Im Rieselentgaser 4 flieRt das ausgekreiste

Kaltemittel als Film von oben nach unten bei standig abnehmender Kaltemittelkonzentration und -menge bei stindig

zunehmender Siedetemperatur. Der Kaitetrager 5 wird im Rieselentgaser 4 im Gegenstrom dazu von unten nach oben gefihrt,

wobei er eine Vorkihlung erfahrt. Im Verdampfer 3 erfoigt in iblicher Weise der Warmeaustausch zwischen Kéltemittel und

Kaltetrdger 5. Der Kaltetrdger 5 verlaf3t bei 6 abgekiihlt diesen Anlagenteil. Ist der Kaltebedarf des in das obere Austauschregister

des Rieselentgasers 4 eingebrachten Kaltetragers gering, so kann im unteren Austauschregister des Rieselentgasers 4 das

vom Sammler 1 dem Verdampfer 3 zugefiihrte Kaltemittel vorgekiihit oder ein zweiter Kaltetréger unterkihlt werden,

Der fliissige Losungsrest aus dem Sumpf des Rieselentgasers 4 wird einem zugehérigen Absorber 7 mit natlirlichem Gefélle

zugefiihrt. Gleichzeitig wird der (iber dem unteren Austauschregister und am Kopf des Rieselentgasers 4, sowie der aus dem

Verdampfer 3 austretende Kaltemitteldampf nach Durchieitung durch den Nachkihler 2 dem Absorber 7 zugefiihrt. Der flissige

Lésungsrest und der Kaltemitteldampf werden im Absorber 7 von der Lésung aufgenommen, die diesem als arme Lésung 8

zugefiihrt wird und ihn als reiche Lésung 9 (iber die Lésungspumpe 10 wieder verlaRt.

Bei Absorptionskalteanlagen mit 3 Kaitestufen nach Fig.2 1auft das Verfahren zur Auskreisung von Kaltemittel in prinzipiell

gleicher Weise ab, so daf hier nur auf die Besonderheiten der Erfindung bei der mehrstufigen Kalteerzeugung einzugehen

ist.

Aus allen dberfluteten Verdampfern 3, 3’ wird eine ausreichende Kaltemittelmenge ausgekreist und in einem Behaiter 11, der

den statischen Druck des Niederdruckverdampfers 3 aufweist, gesammelt. Uber eine Kaltemittelpumpe 12 wird das Kaltemittel

aus dem Behaélter 11 auf den Druck des Rieselentgasers 4 gebracht und in diesen geférdert. Der Rieselentgaser 4 stellt die

Kéltestufe mit dem hdchsten Verdampferdruck dar. Das ihm zugeleitete ausgekreiste Kaltemittel wird (iber einen

Warmedbertrager 13 gefiihrt, in dem das dem Niederdruckverdampfer 3 zugefiihrte Kaitemittel unterkiihit wird.

Im oberen Austauschregister des Rieselentgasers wird das Kaltemittel in gleicher Weise wie bei der einstufigen Anlage aus

einer Filmstrémung dampfférmig freigesetzt und kithlt dabei den Kaitetrager 5” auf den Zustand 6” ab. AuRerdem kann das

Kaltemittel aus dem Sammiér 1 nach Bedarf im unteren Austauschregister des Rieselentgasers 4 unterkiihlt werden, das in

den Nachkiihlern 2 und 2’ bei der Zuleitung zu den Verdampfern 3 und 3’ weiter abgekuhit wird.

Der Losungsrest aus dem Sumpf des Rieselentgasers 4 wird zusammen mit dem aus dem Kopf entweichenden Kaltemitteldampf

im Hochdruckabsorber 7" von der Ldsung aufgenommen, die als arme Lésung 8 dem Niederdruckabsorber 7 zugefiihrt, sich in

diesem und dem Absorber 7' stufenweise aufséttigt, in den Hochdruckabsorber 7" gelangt und diesen als reiche Lésung 9

wieder verl4Bt. Der Transport der Losung erfolgt stufenweise (iber Lésungspumpen 10, 10’ und 10”.



In der besonderen Ausfiihrung der Erfindung nach Fig.3 ist im Rieselentgaser 4 iber dem oberen Austauschregister eine
Kiihlschiange 14 vorgesehen, in der die Waschlésung 15 fir die Gase des EntlGftungsabsorbers 18 unterkiihit wird. Dabei dient
als Kéltemittel fur die Kihlschlange 14 das aus dem tiberfluteten Verdampfer ausgekreiste Kaltemittel, das im Behélter 11
gesammelt und iiber eine Kaltemittelpumpe 12 geférdert wird und in einem Warmetbertrager 13 Warme aufnimmt bzw. ein
Kaltemittel unterkiihit. In gleicher Weise wie in Fig. 1 wird der Lésungsrest zusammen mit dem Kaltemitteldampf aus dem
Rieselentgaser 4 im zugehdrigen Absorber 7 von der armen Lsung 8 aufgenommen, die diesen als reiche Lésung 9 wieder
verlaf3t.
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