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(54)
Kompressoreinheit

(57) Kalteanlage, betrieben mit einem Zwei- oder
Mehrstorfgemisch, mit mindestens einer Kompressor-
einheit (1), mindestens einem Verflussiger (2), minde-
stens einem Verdampfer (4), mindestens einer Absor-
bereinheit (6) bestehend aus Mischkammer (8) und
Kondensationseinheit (9), einer Austreibereinheit (7),
vorzugsweise bestehend aus Deflegmator (14), Rektifi-
kator (13) und Mischkammer (12). Ein Teilstrom (10) des

Fig. 3

Kilteanlage, betrieben mit einem Zwei- oder Mehrstoffgemisch, mit mindestens einer

Kaltemitteldampfes (31) wird vor Hochdruck aus der
Kompressoreinheit (1) ausgekoppelt und an die Absor-
bereinheit (6) weitergeleitet, in welcher eine Beimi-
schung von Kondensat (20) mit einem hohen Anteil an
Absorbermittel und eine anschlieBende vollstandige
Verflissigung des Dampf/Kondensat- Gemisches statt-
findet. Der restliche Anteil (11) des Kaltemitteldampfes
(31) wird auf Hochdruck gebracht und in die Mischkam-
mer (12) des Austreibers (7) weitergeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kalte-
anlage mit mindestens einer Kompressoreinheit, einem
Verflissiger im Hochdruckbereich, einem Verdampfer
im Niederdruckbereich sowie gas- und flissigkeits-
durchstrémten druckfesten Verbindungsleitungen.
[0002] Gattungsgemale Anlagen sind beim Stand
der Technik bekannt und werden allgemein als Kom-
pressionskalteanlagen bezeichnet. Generell wird hier-
bei das Kaltemittel im verdampften Zustand von niedri-
gen auf hohen Druck gebracht, durch Warmeentzug von
Uberhitzten Zustand auf NaRdampfeintrittstemperatur
gebracht, bei konstanter NalRdampftemperatur verflis-
sigt und eventuell noch etwas unterkihlt. Das flissige
Kaltemittel geht Uber eine Drossel auf ein niedriges
Druckniveau, wobei die Temperatur absinkt und ein Teil
verdampft. Nun wird Warme bis zur vollstandigen Ver-
dampfung aufgenommen und der Kreislauf beginnt von
neuem. Kalteanlagen dieser Art kbnnen auf mehrfache
Weise eingesetzt werden. Aufgrund der Warmezufuhr
bei niedriger Temperatur dienen sie vorziglich als Kuhl-
anlagen. Andererseits dienen sie zur Warmegewinnung
als Warmepumpen, wobei die Warme die im Nieder-
druckbereich aufgenommen wird zusatzlich mit der zu-
gefuhrten Kompressorenergie als nutzbare Warme bei
entsprechend hoher Temperatur abgegeben wird. Ideal
ist der Einsatz bei doppeltem Nutzen, sowohl zu Kuhl-
als auch Heizzwecken. Der Wirkungsgrad dieser Anla-
gen definiert sich nach dem Verhaltnis der aufgenom-
menen Warme im Niederdruckbereich zur eingesetzten
Kompressorenergie.

[0003] Um die Effizienz méglichst hoch zu halten, ist
man bestrebt das flissige Kaltemittel vor Eintritt in die
Drossel moglichst weit zu unterkihlen und somit die
Warmeaufnahme zu erhdéhen. Des weiteren ist man be-
strebt die Kompressorarbeit méglichst niedrig zu halten.
Im allgemeinen bietet sich an, die Temperatur des flus-
sigen Kéltemittels vor Eintritt in die Drossel durch Kiih-
lung im dampfférmigen Kaltemittelstrom nach Verdamp-
feraustritt weiter zu senken, sowie die Kompression
Uber ein oder mehrere Zwischenkuhler zu bewerkstelli-
gen. Diese MaRnahmen erfordern aufwendige Warme-
tauscher und werden daher nur selten realisiert. Dabei
ist zu beruicksichtigen daf’ bei noch so guter Warmetau-
scherauslegung die Zwischenkiihlung maximal bis ins
NaRdampfgebiet bzw. bis zur Kiihimitteltemperatur er-
folgen kann und die Abkiihlung des flissigen Kaltemit-
tels vor Eintritt in die Drossel nicht bis zur Kaltemittel-
temperatur im Niederdruckbereich erfolgen kann, da
das flissige Kaltemittel in etwa die doppelte Warmeka-
pazitat besitzt als das gasférmige Kaltemittel.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
nun, eine Anlage ohne die oben genannten prozeRtech-
nischen Einschréankungen zu schaffen und vergleichs-
weise eine verbesserte Energieausbeute bei kompakter
Bauweise zu erzielen.

[0005] Dies wird dadurch erreicht, daf’ die Kompres-
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sionskalteanlage mit Baueinheiten einer Absorptions-
kalteanlage gekoppelt wird. Die Verschaltung erfolgt er-
findungsgeman in der Weise, daR ein oder mehrere Teil-
strome des Kaltemitteldampfes von der Kompressorein-
heit abgezweigt werden und jeweils in einen Anlageteil
gehen, in dem eine Beimischung von Absorbermittel
stattfindet und eine vollstédndige Verflissigung erfolgt.
Die Auskopplung der einzelnen Teilstrome aus der
Kompressoreinheit erfolgt erfindungsgemaf nicht un-
bedingt bei niedrigstem Druckniveau, sondern kann be-
triebsbedingt bei hdheren Druckstufen erfolgen. Der tib-
rige Anteil an Kaltemitteldampf durchlauft die Kompres-
soreinheit bis zum Hochdruckniveau und wird in eine
Mischkammer im Austreiber geleitet.

[0006] Der von der Kompressoreinheit vor Hochdruck
abgezweigte Kaltemitteldampf geht in mindestens eine,
nach dem allgemeinem Stand der Technik fiir Absorpti-
onskalteanlagen bekannte, in weiterer Folge als Absor-
bereinheit bezeichnete Anordnung, bestehend aus
Mischkammer und Warmetauscher. In der Mischkam-
mer wird dem Kaltemitteldampf Kondensat mit hoher
Absorbermittelkonzentration beigemischt. Im nachfol-
genden Warmetauscher erfolgt eine Warmeabgabe an
das Kuhimedium bis zur vollstandigen Verflissigung.
Nach dem fiir Absorptionskalteanlagen allgemein be-
kannten Funktionsprinzip wird dieses Kondensat durch
Pumpen auf Hochdruck gebracht und in den Austreiber
geleitet. Ublicherweise geht ein Teil dieses Kondensats
in die Mischkammer des Austreibers, wobei zuvor ein
Warmeaustausch mit dem austretenden Kondensat mit
hoher Absorbermittelkonzentration stattfindet. Der rest-
liche Anteil geht Gber den Deflegmator, ein Warmetau-
scher zur Dampfriickkihlung, in den Austreiber.
[0007] Nach dem fir Absorptionskalteanlagen Ubli-
chen Stand der Technik bestehen solche Austreibermo-
dule grundsatzlich aus den vier Funktionseinheiten, De-
flegmator, Rektifikator, Mischkammer und Kocher. De-
flegmator und Rektifikator dienen zur Reinigung des
Kaltemitteldampfes von Absorptionsmittel vor Austritt
aus dem Austreiber. Die Mischkammer soll idealerweise
ein Gleichgewicht von flissiger und gasférmiger Phase
herstellen. Im Kocher wird Warme zur Verdampfung des
Gemisches aus Kalte- und Absorbermittel zugefiihrt.
Diese Warmezufuhr ist grundsétzlich die treibende En-
ergie fur den Betrieb einer Absorptionskélteanlage. Ge-
nerell erfolgtim Austreiber eine Trennung von Absorber-
und Kaltemittel. Dies darf nicht im engen Sinne einer
vollstdndigen Separierung gesehen werden sondern ist
auf einen konzentrationsmaRigen Schwerpunkt ausge-
richtet. Dabei wird angestrebt, da einerseits moglichst
reiner Kaltemitteldampf und andererseits ein Gemisch
mit hoher Konzentration an Absorbermittel den Austrei-
ber verlaRkt. Ublicherweise wird Kondensat mit mittlerem
Konzentrationsverhaltnis von Kalte- und Absorbermittel
eingeleitet.

[0008] ErfindungsgemaR unterscheidet sich der Aus-
treiber gegeniiber der oben beschriebenen Ausfiihrung
durch die zusétzliche Moglichkeit der Einleitung von
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Kaltemitteldampf bei Hochdruck. Im Gegensatz zu (b-
lichen Absorptionskalteanlagen kann bei dieser Anlage
der als Kocher bezeichnete Warmetauscher zur War-
mezufuhr ganzlich wegfallen, und die Anlage aus-
schlieRlich durch Zufuhr von technischer Arbeit betrie-
ben werden. In diesem Fall ist, was die Leistungskenn-
werte der Anlage betrifft, ein direkter Vergleich zu einer
reinen Kompressionskalteanlage zuldssig. Dadurch,
daR vergleichsweise weniger Kaltemitteldampf auf
Hochdruckniveau gebracht wird, sinkt der Anteil an
technischer Arbeit betrachtlich.

[0009] Zur zusatzlichen Senkung der Kompressorlei-
stung gibt es das allgemein bekannte Verfahren, durch
Kondensateinspritzung zwischen mindestens zwei
Kompressorstufen den Uberhitzten Dampf vor der wei-
teren Kompression auf Sattdampfzustand zu bringen.
Trotz Massenzunahme fiihrt dies aufgrund der Tempe-
raturabsenkung zu einer Verminderung der technischen
Arbeit fir die weitere Kompression des Dampfes auf
Hochdruck. Im Gegensatz zu einer Kompressionskalte-
anlage mit dem Nachteil, kein Kondensat prozefRtech-
nisch ginstig fir diese MalRnahme abzuzweigen zu
kénnen, kann dank der beschriebenen, erfindungsge-
mafRen Kompressorverschaltung Kondensat aus den
fur Absorptionskalteanlagen typischen Anlageteilen
entnommen werden. Idealerweise entnimmt man dazu
Kondensat aus dem Austreiber unmittelbar nach Austritt
aus dem Rektifikator. Verglichen mit den MalRnahmen
zur Zwischenkuhlung bei Kompressionskalteanlagen ist
dieser Aufwand relativ gering.

[0010] Zur Erh6hung der Warmeaufnahme aus dem
zu kiihlenden Medium, bei Warmepumpen als Sole be-
zeichnet, wird allgemein Ublich versucht das flissige
Kaltemittel so weit als moéglich vor Eintritt in die Drossel
zu unterkthlen. Dies IaRt sich durch zusatzliche Abkiih-
lung im Kaltemitteldampf bei Niederdruck erreichen. Bei
Kompressionskalteanlagen nach dem Stand der Tech-
nik ist diese MalRnahme nicht allzu effizient, da beim
Warmeaustausch zwar gleich grolRe Massenstréme von
Flissigkeit und Dampf vorliegen, der Kaltemitteldampf
aber nur in etwa die halbe Warmekapazitat besitzt. Dies
bedeutet einerseits, dal® das fliissige Kaltemittel nicht
allzuweit abgekuhlt werden kann, andererseits steigt die
Kompressorleistung aufgrund des berhitzten Eintritts-
zustands des Dampfes. Nun gibt es das allgemein be-
kannte Verfahren, Kondensat zur Erhéhung der Warme-
aufnahme beizumischen. Idealerweise wird dieses Kon-
densat stetig wahrend der Warmeaufnahme zur Ver-
dampfung beigemischt, wobei angestrebt wird, stets ge-
ringfiigig im NafRdampfgebiet zu sein. Durch diese
MaRnahme steigt die Warmeaufnahmefahigkeit so weit,
daR das flissige Kaltemittel beinahe bis zur Sattdampf-
temperatur bei Niederdruck abgekihlt werden kann. Zu-
dem wird der Aufwand fir den Warmetauscher mit Kon-
densateinspritzung gegenuber dem Warmetauscher
mit Dampfiberhitzung aufgrund des besseren Warme-
Ubertragungsverhalten entscheidend verringert. Im Ge-
gensatz zu einer Kompressionskalteanlage mit dem
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Nachteil, kein Kondensat prozeftechnisch glinstig fir
diese MalRnahme abzuzweigen zu kénnen, kann dank
der beschriebenen, erfindungsgemaRen Kompressor-
verschaltung Kondensat aus den flir Absorptionskalte-
anlagen typischen Anlageteilen enthommen werden.
Idealerweise entnimmt man das Kondensat, das nach
der Verflissigung aus der Absorbereinheit, bei mehre-
ren Absorbereinheiten aus jener mit dem niedrigsten
Druckniveau, anfallt.

[0011] Prozefitechnisch ist der Massenanteil des auf
Hochdruck verdichteten Dampfes im Verhaltnis zur
Masse des bei niedrigerem Druck abgezweigten Damp-
fes durch den jeweiligen Betriebszustand genau festge-
legt. Je niedriger das Verhaltnis von héchstem zu nied-
rigstem Druck ist, desto geringer wird die aus der Kom-
pressoreinheit auszukoppelnde Dampfmenge zur Ver-
flissigung. Da ein Teil dieses Kondensates fiir die Rei-
nigung des Kaltemitteldampfes vor Austritt aus dem
Austreiber genutzt wird, indem es durch Deflegmator
und Rektifikator geleitet wird, mull eine Mindestmenge
durch diese Einheiten durchgeleitet werden. Wie sich
nach genauer Berechnung zeigt, ist es sinnvoll eine be-
stimmte Menge des flussigen Kaltemittels aus dem Ver-
dampfer zu entnehmen und dem Kondensat, das zum
Deflegmator geht, beizumischen. Dadurch ergeben sich
im wesentlichen zwei positive Effekte. Da zum einen
mehr Masse durch Deflegmator und Rektifikator geleitet
wird, wobei diese eine hdhere Konzentration an Kalte-
mittel hat, findet im Austreiber eine bessere Reinigung
des austretenden Kaltemitteldampfes von Absorbermit-
tel statt. Zum anderen bewirkt die Abzapfung von Kon-
densat aus dem Verdampfer entsprechend der Massen-
bilanz von ein- und abflieRendem Kalte- und Absorber-
mittel eine nochmalige Abscheidung von Absorbermittel
aus dem Kaltemitteldampf, da Dampf und Kondensat im
Gleichgewicht eine unterschiedliche Konzentration an
Absorbermittel beinhalten. Wahrend der Dampf fast
ausschlieflich Kaltemittel enthalt, beinhaltet das Kon-
densat eine betrachtliche Menge an Absorbermittel. Je
nach Betriebszustand 1aRt sich eine optimale Abzapf-
menge festlegen. Der augenscheinliche Nachteil einer
geringeren verdampfbaren Kaltemittelmenge im Nie-
derdruck, mit der damit verbundenen geringeren War-
meaufnahmefahigkeit, wird durch die oben beschriebe-
nen positiven Effekte aufgehoben. Die MaRhahme der
Abzapfung fluhrt gesamtgesehen zu besseren Lei-
stungsdaten der Anlage.

[0012] Durch die erfindungsgemafie Verschaltung
der Kompressionskalteanlage mit den fiir Absorptions-
kéalteanlagen typischen Baueinheiten und der zuséatzli-
chen Nutzung der dadurch gegebenen Mdglichkeiten
zur Senkung der Kompressorarbeit sowie Erhdhung der
Warmeaufnahmeféhigkeit durch die oben beschriebe-
nen MaRnahmen, sind die wesentlichen Kriterien fir die
Erhéhung der Anlageneffizienz bei verhaltnismafig ge-
ringem Mehraufwand in kompakter Bauweise erfilllt.
Der gegeniber normalen Kompressionskélteanlagen
zusatzliche bauliche Aufwand fiir die angekoppelten
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Anlagenteile wird zum Grofteil durch die kompaktere
Ausfuhrung des Dampfwarmetauschers mit Konden-
sateinspritzung sowie durch Wegfall der aufwendigen
Kompressorzwischenkiihlung kompensiert. Diese Anla-
ge ist einer Kompressionskalteanlage mit bester Aus-
fihrung weit Uberlegen, insbesonders dann, wenn zwi-
schen Warmeabgabe und Warmeaufnahme hohe Tem-
peraturdifferenzen vorliegen.

[0013] Eine glnstige Variante einer solchen Anlage
sieht vor, dal} die Riickkondensation des in der Misch-
kammer mit Absorbermittel angereicherten Kaltemittels
bei zwei unterschiedlichen Druckstufen stattfindet. Dies
kann erfindungsgeman realisiert werden indem von der
Kompressoreinheit zwei Massenstréme bei unter-
schiedlichen Druckstufen abgezweigt werden. Die Bei-
mischung von Kondensat mit hoher Absorbermittelkon-
zentration und die anschliefiende Verflissigung erfolgt
jeweils in zwei getrennten Absorbereinheiten. Idealer-
weise wird jenes Kondensat das bei hdherem Druck an-
fallt iber Deflegmator und Rektifikator in den Austreiber
zurlickgeleitet.

[0014] Eine besonders glinstige Ausfiihrung sieht vor,
die Warmetauscher in den Absorbereinheiten so auszu-
legen, daR das Kiihimittel mdglichst hohe Temperaturen
erreichen kann. Dazu dienen eigene Kondensations-
warmetauscher mit Mdglichkeit zur Nutzung des Tem-
peraturgefalles wahrend der Kondensation, sowie eine
spezielle Einrichtung zur Vorwdrmung des Kondensats
vor Eintritt in die Mischkammer. Die Erwarmung erfolgt
erfindungsgemal in der Weise, dal® das Kondensat par-
allel zum KuhImittel die Warmetauscherkanéle durch-
stromt und dem Dampf/Kondensat- Gemisch Energie
entzieht welche es schlieBlich wieder in die Mischkam-
mer einbringt. Nach AuRen betrachtet bleibt die ber
das Kuhlmittel abgeflihrte Energie die selbe. Es steigt
lediglich der Temperaturunterschied von Kondensati-
onsbeginn bis Kondensationsende und somit die M6g-
lichkeit zur Maximierung der KihImittelaustrittstempe-
ratur.

[0015] Eine Abwandlung der obigen Variante sieht er-
findungsgemaf eine Auskopplung bei einer einzigen
Kompressorstufe aus der Hauptkompressoreinheit vor,
wobei in der ersten Absorbereinheit keine vollstéandige
Verflissigung erfolgt. Die weitere Kondensation bis zur
vollstandigen Verflissigung erfolgt in einer zweiten Ab-
sorbereinheit bei héherem Druck. In die Mischkammer
dieser Absorbereinheit wird Gber eine Pumpe Konden-
sat aus der ersten Druckstufe eingeleitet. Der restliche
noch nicht kondensierte Dampf aus der ersten Druck-
stufe wird Uber eine weitere Kompressoreinheit auf ent-
sprechend hohen Druck gebracht und ebenfalls in diese
Mischkammer eingeleitet. Prinzipiell bringt diese Anord-
nung gegeniiber der zuvor beschriebenen Ausfiihrung
prozeltechnisch keinen erkennenswerten Vorteil und
ist baulich eher aufwendiger. Dies einerseits durch die
zusatzlich erforderliche Pumpe sowie durch die gréRere
Auslegung der ersten Absorbereinheit, da mehr Dampf-
volumen durchgeht. Die Abspaltung dieser Kompresso-
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reinheit aus der Hauptkompressoreinheit ist eine aus
der obigen Beschreibung zur erfindungsgemafien Ver-
schaltung der Kompressoreinheit mit Baueinheiten ei-
ner Absorptionskalteanlage naheliegende Abanderung,
die grundsatzlich auf der selben prozefigestaltenden
Idee, des Einsatzes von zwei Absorbereinheiten bei un-
terschiedlichem Druck, beruht.

[0016] Anlagen der oben beschriebenen Art sind so-
wohl fir Kleinanlagen in der Haustechnik als auch fir
GroRanlagen ideal ausflihrbar. Aufgrund des aulieror-
dentlich hohen Wirkungsgrades bietet sich ein beson-
ders wirtschaftlicher Einsatz in kalten Gebieten als War-
mepumpe, vorzugsweise mit dem Zweistoffgemisch
Ammoniak/Wasser. Denkbar ist eine vermehrte Nut-
zung von AuBenluft zur Warmeentnahme.

[0017] Eine glinstige Variante sieht dariiber hinaus
vor, zusatzlich zur technischen Arbeit auch Warme in
den Prozely einzubringen. Die Anlage ist weder als
Kompressionskalteanlage noch als Absorptionskalte-
anlage zu betrachten. Dazu wird, wie allgemein bei Ab-
sorptionskalteanlagen Ublich, der als Kocher bezeich-
nete Warmetauscher im Austreiber angeordnet. Ahnlich
wie bei der Kondensation liegt bei der Verdampfung des
Ein oder Mehrstoffgemisches ein Temperaturgefalle
vor, das idealerweise durch entsprechende bauliche
Ausfiihrung des Warmetauschers genutzt wird. Je mehr
Wéarme dem Prozel3 zugefuhrt wird desto weniger
Dampf wird auf Hochdruck komprimiert und an die
Mischkammer im Austreiber geleitet. Im Grenzfall arbei-
tet die Anlage ohne Hochdruckkompression wobei
samtlicher Katemitteldampf in die Absorbereinheit(en)
geht. Ideal vorstellbar ist der Einsatz solcher Anlagen
zur Nutzung thermischer, aus Sonnenkollektoren bereit-
gestellter Energie, wobei die Gblichen Lastschwankun-
gen des Warmeangebotes durch die Mdglichkeit des
variablen Einsatzes von Warme und technischer Ener-
gie ideal ausgeglichen werden kénnen.

[0018] Diese Variante, mit Ankopplung von Sonnen-
kollektoren, laRt sich besonders nutzbringend in
Grofanlagen zur Versorgung von Kélte zur gro3rdumi-
gen Gebaudeklimatisierung bei gleichzeitiger Nutzung
der abgefiihrten Warme zum Betrieb von Meerwasser-
entsalzungsanlagen einsetzen. Gegenliber Ublichen
Ausfiihrungen von Absorptionskalteanlagen ist bei die-
sen kombinierten Anlagen ein durchgehender Betrieb
mit Ausgleich der Schwankungen der zugefiihrten War-
me gewahrleistet. Durch die speziellen MaRnahmen zur
Erhéhung der Warmeabgabetemperatur kann die abge-
fiihrte Warme nutzbringend anderweitig eingesetzt wer-
den, wobei die Gesamtanlageneffizienz weit Gber der
von Ublichen Absorptionskalteanlagen liegt.

[0019] Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Figurenbeschreibung. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer allge-
mein bekannten Kompressionskalteanlage mit der
besonderen Ausflhrung eines zusatzlichen War-
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metauschers zur Kiihlung des aus dem Hochdruck-
verflissiger kommenden, Kondensats.

Fig. 2 eine ProzeRdarstellung dieser Anlage im En-
tropie/Temperatur- Diagramm.

Fig. 3 eine einfache Ausflihrungsvariante mit An-
kopplung von den fiir Absorptionskalteanlagen ty-
pischen Baueinheiten, Austreiber und Absorberein-
heit, an die in Fig.1 gezeigte Ausfiihrung einer Kom-
pressionskalteanlage.

Fig. 4 eine erweiterte Variante der in Fig. 3 gezeig-
ten Ausfiihrung mit Einsatz von zwei Absorberein-
heiten.

Fig. 5 eine verbesserte Variante der in Fig. 4 ge-
zeigten Ausfuhrung mit zuséatzlichen effizienzstei-
gernden MaRnahmen wie: Kondensatabzapfung
aus dem Verdampfer, Beimischung von Kondensat
in den Dampfwarmetauscher, Kondensateinsprit-
zung zwischen den Kompressionsstufen, besonde-
re Ausfihrung der Warmetauscher zur Hebung der
Kahlmittelaustrittstemperatur. Zusatzlich wird die
Variante in Fig. 4 durch den Einbau eines Warme-
tauschers zur Warmezufuhr von AuRen erweitert.
Fig. 6 eine leicht abgeanderte Ausflihrungsvariante
der in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrung mit Unterteilung
der Kompressoreinheit.

Fig. 7 einen konstruktiven Vorschlag fur die Bauwei-
se eines Kondensationswarmetauschers in einer
Absorbereinheit mit Nutzung des Temperaturgefal-
les wahrend der Verfllissigung.

Fig. 8 ein Diagramm mit dem Warme/Temperatur-
Verlauf von Kondensat und Kiihimittel.

Fig. 9 ein konstruktiver Vorschlag flr die Bauweise
des Warmetauschers zur externen Warmezufuhr
im Austreiber.

[0020] Derin Fig. 1 dargestellte Stand der Technik ist
ein allgemein bekannter KalteprozeR einer Kompressi-
onskalteanlage mit den grundlegenden Funktionsein-
heiten, Kompressoreinheit 1, Verflissiger 2, Drossel 3
und Verdampfer 4, sowie den druckfesten Leitungen fiir
Hochdruckdampf 21, Hochdruckflissigkeit 15 und Nie-
derdruckdampf 31. Unter Kompressoreinheit kann im
weitesten Sinne eine Einheit aus mehreren Kompresso-
ren mit ein oder mehreren Druckstufen in allen mégli-
chen Kombinationen von parallelen und seriellen Ver-
schaltungen verstanden werden. In diesem Beispiel ist,
zum besseren Verstandnis flr die weitere Argumentati-
on ein Dampfwarmetauscher 5 zur Kiihlung des aus
dem Verflissiger kommenden Hochdruckkondensats
15 vorgesehen. Dieser Warmetauschers bringt
prozefltechnisch keinen besonderen Vorteil, ist in Rela-
tion zum Aufwand eher unwirtschaftlich und wird meist
gar nicht, oder nur schwach ausgelegt, eingesetzt.

[0021] In Fig. 2 wird der in Fig. 1 dargestellte Prozef}
im Temperatur/Entropie- Diagramm gezeigt. Beginnend
bei Kompressoreintritt a erfolgt die Kompression des
Kaltemitteldampfes 31 von a nach b. Nach Kompresso-
raustritt b erfolgt durch Warmeabgabe an das Kihime-
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dium eine Abkuhlung vom Uberhitzten Zustand bis zum
Eintritt in das NaRdampfgebiet c. Des weiteren erfolgt
eine vollstéandige Verflissigung bis d und eventuell noch
eine Kondensatunterkihlung bis e. Im Dampfwarme-
tauscher 5 findet eine weitere Abkuhlung von e nach f
statt. Uber eine Drosseleinrichtung 3 erfolgt eine Druck-
absenkung von f nach g, wobei die Temperatur sinkt und
ein Teil des Kaltemittels verdampft. Nun erfolgt im Ver-
dampfer 4 die Warmeaufnahme von h nach i bis hin zur
vollstdndigen Verdampfung. Nach einer Dampfiberhit-
zung im Dampfwarmetauscher 5 von i nach a beginnt
der Kreislauf von neuem. Wie man sieht, kann das flis-
sige Kaltemittel im Dampfwarmetauscher 5 von e nach
f nicht allzuweit abgekiihlt werden, andererseits steigt
die Kompressorarbeit durch die Dampfiiberhitzung. Der
Aufwand der Kondensatabkihlung vor Eintritt in die
Drossel 3 bringt durch die damit verbundene Dampf-
Uberhitzung selbst bei bester Warmetauscherausle-
gung gesamt gesehen nur eine geringfligige Effizienz-
steigerung.

[0022] Fig. 3 zeigt eine einfache Ausfiihrungsvariante
mit Ankopplung der fiir Absorptionskalteanlagen typi-
schen Baueinheiten, Austreiber 7 und Absorbereinheit
6, an eine wie in Fig.1 dargestellte Kompressionskalte-
anlage. Erfindungsgeman wird aus der Kompressorein-
heit ein Teilstrom 10 bei niederem oder mittlerem Druck-
niveau abgezweigt und an eine Absorbereinheit 6, be-
stehend aus Mischkammer 8 und Kondensationswar-
metauscher 9 weitergeleitet. Idealerweise sind an der
Kompressoreinheit, wie hier schematisch dargestellt,
mehrere Ausgange fir die Dampfabzweigung 10 bei
verschiedenem Druckniveau vorgesehen. Der Ubrige
Dampfstrom 11 wird auf Hockdruck komprimiert und in
eine Mischkammer 12 im Austreiber geleitet. Nach dem
allgemeinen Verschaltungsprinzip von Absorptionskal-
teanlagen wird das Kondensat 16 das aus der Absor-
bereinheit Gber eine Pumpe 32 auf Hochdruck gebracht
und in den Austreiber 7 zurlickgeflhrt. Ein Teilstrom die-
ses Kondensats 18 wird durch den Deflegmator 14, ein
Warmetauscher zur Dampfriickkihlung, und weiter
durch den Rektifikator 13, eine Vorrichtung zur Dampf-
wasche, durchgeleitet. Beide Vorrichtungen dienen
grundsatzlich zur Reinigung des Kaltemitteldampfes
von Absorbermittel bevor dieser an den Verflissiger 2
weitergeleitet wird. Der restliche Teilstrom 17 geht, vor-
zugsweise nach Warmeaustausch 22 mit Kondensat 20
das den Austreiber verlafdt, zurtick in die Mischkammer
12 des Austreibers 7. Das Kondensat 20 aus dem Aus-
treiber 7 hat einen hohen Konzentrationsanteil an Ab-
sorbermittel und erwirkt nach Einleitung in die Misch-
kammer 8 der Absorbereinheit 6 einen betrachtlichen
Temperaturanstieg des Dampf/Flussigkeits- Gemi-
sches. NaturgemaR fur Zwei- oder Mehrstoffgemische
weist das NaRdampfgebiet ein Temperaturgefalle auf.
Dies kann bei entsprechender Auslegung des Konden-
sationswarmetauschers 9 dazu genutzt werden, még-
lichst hohe Kuihimittelaustrittstemperaturen zu errei-
chen. Entscheidend fir die Funktion der Kalteanlage ist
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die Tatsache, dal} das Kaltemittel/Absorbermittel- Ge-
misch im flissigen Zustand eine Verdampfungstempe-
ratur hat, die in Abhangigkeit vom Konzentrationsgehalt
an Absorbermittel entsprechend Uber jener des reinen
Kaltemittels liegt und dadurch die Méglichkeit zur War-
meabfuhr an des KihImittel bis hin zur vollstandigen
Kondensation gegeben ist. Dies ist das grundlegende
Funktionsprinzip fur Absorptionskalteanlagen, wobei
anstatt der Anhebung des Druckes eine Anreicherung
an Absorbermittel stattfindet um die Warme bei genu-
gend hoher Temperatur nach auf’en abgeben zu kén-
nen. Wahrend bei reinen Absorptionskalteanlagen der
zu bewaltigende Temperaturbereich zwischen Warme-
abgabe und Warmeaufnahme nicht allzu hoch ist, kann
erfindungsgemafl durch Ableitung des Kaltemittel-
dampfes 10 bei einer héheren Druckstufe dieser Nach-
teil behoben werden. Die Menge an Kaltemitteldampf
11 die durch die Hochdruckkompression geht ist pro-
zelRtechnisch durch die Gber den Austreiber 7 erhobene
Energiebilanz von aus- und eingehenden Massenstro-
men mit den entsprechenden Enthalpien genau festge-
legt. Nachdem sich die zu- und abflieRenden Konden-
satstrome 17, 18, 20, energiemaRig in etwa ausglei-
chen, und Uberhitzter Kaltemitteldampf 11 mit hoher
spezifischer Enthalpie einstromt, wahrend Kaltemittel-
dampf 21 im Séattigungszustand bei wesentlich niedri-
gerer spezifischer Enthalpie den Austreiber verlaft, ist
ersichtlich, daf die einzubringende Menge an Uberhitz-
tem, energiereichem Kaltemitteldampf 11 geringer als
jene des hinausgehenden Kaltemitteldampfes 21 ist.
Nachdem die Kompressorarbeit der entscheidende
Faktor fir den Aufwand an technischer Energie ist, er-
geben sich gegenuber der in Fig. 1 gezeigten Kompres-
sionskalteanlage wesentlich bessere Leistungsdaten.
Die MaRnahme der Kiihlung des fliissigen Kaltemittels
mit der damit verbundenen Dampfiiberhitzung im
Dampfwarmetauscher 5 fiihrt zu keiner wesentlichen
Erhéhung der Kompressorarbeit, da dadurch weniger
Masse auf Hochdruck komprimiert werden muf3. Im Ge-
gensatz zur der in Fig. 1 beschriebenen Kompressions-
kalteanlage fihrt der Einsatz des Dampfwarmetau-
schers 5 hier zu einer entscheidenden ProzeRverbes-
serung.

[0023] Fig. 4 zeigt erfindungsgeman eine erweiterte
Variante der in Fig. 3 gezeigten Ausflihrung mit Einsatz
von zwei Absorbereinheiten 6 und 26. Die Auskopplung
der Massenstréme 10 und 23 erfolgt bei unterschiedli-
chen Druckstufen. Dabei wird das Kondensat 18 aus der
Absorbereinheit 26 mit dem héheren Druck tiber Defleg-
mator 14 und Rektifikator 13 in den Austreiber 7 zurtick-
geleitet, wahrend das Kondensat 16 aus der Absorber-
einheit 6 mit dem niedrigeren Druck in die Mischkammer
12 des Austreibers 7 zurlickgeht. Durch die MalRnahme
der zweistufigen Kondensation kénnen von der Anlage
héhere Temperaturdifferenzen zwischen Warmeabga-
be an das Kihlmedium und Warmeaufnahme aus der
Sole bewaéltigt werden, wobei die Kompressorarbeit
moglichst gering gehalten wird. In dieser Ausfiihrung
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sind fir die Dampfauskopplung 10 zu den einzelnen Ab-
sorbereinheiten jeweils drei Ausgange bei unterschied-
lichen Druckstufen vorgesehen, wobei je nach Betriebs-
anforderung die optimale Stufe gedffnet werden kann.
ProzeRtechnisch von besonderem Vorteil ist dabei, daf}
das Kondensat 23 aus der Absorbereinheit 26 mit der
héheren Druckstufe eine geringere Konzentration an
Absorbermittel aufweist und besser flr die Rektifikation
geeignetist. Zudem ergibt sich, wie die Bilanz derin den
Austreiber ein- und ausgehenden Massenstréme von
Absorbermittel und Kaltemittel zeigt, flir das aus dem
Austreiber 7 weggehende Kondensat 20 eine geringere
Konzentration an Absorbermittel, was zu niedrigeren
Temperaturen im Austreiber 7 fiihrt. Eine diesbezigli-
che Temperaturbegrenzung kann wichtig sein, wenn zu
verhindern ist, daf} das Kaltemittelgemisch eine chemi-
sche Veranderungen eingeht, was ab einer bestimmten
Grenztemperatur méglich sein kann. Ein weiterer Vorteil
ist gegeben, wenn im Austreiber 7 ein Warmetauscher
Fig.5, 35 fir eine Warmezufuhr von Aufen vorgesehen
ist, da diese Warmezufuhr bei niedrigerer Temperatur
erfolgen kann.

[0024] Fig. 5 zeigt eine verbesserte Variante der in
Fig. 4 gezeigten Ausfihrung mit zusétzlichen effizienz-
steigernden Maflinahmen wie, Kondensatabzapfung
aus dem Verdampfer 24, Beimischung von Kondensat
27 in den Dampfwéarmetauscher 5, Kondensateinsprit-
zung zwischen den Kompressionsstufen 34, besondere
Ausfiihrung 28 der Kondensationswarmetauscher 9 zur
Anhebung der KihImittelaustrittstemperatur und zu-
satzlichem Warmertckgewinnungstauscher 25. Eine
besondere Variante in Erweiterung zu Fig. 4 sieht einen
Warmetauscher 35 zum Zwecke der Warmezufuhr von
Aufden vor.

Kurzgefallt dient die Kondensatabzapfung zur Reini-
gung des Kaltemitteldampfes 30 im Verdampfer 4 von,
wenn auch nur in geringem Ausmalf’ vorhandenem, Ab-
sorbermittel. Da schon geringste Anteile an Absorber-
mittel eine starke Erhéhung der Verdampfungstempe-
ratur hervorrufen, reagiert der Prozel} dul3erst sensibel
auf diese Verunreinigung an Absorbermittel und fordert
eine entsprechende Drucksenkung im Verdampfer 4 um
die Warme aus der Sole aufnehmen zu kénnen. Dies
fuhrt zu einer erhéhten Kompressorleistung und somit
schlechteren Leistungsdaten der Anlage. Da bereits
sehr geringe Abzapfmengen eine gro3e Reinigungswir-
kung haben wird der Nachteil, dal} dadurch weniger
Kondensat zur Verdampfung zur Verfiigung steht und
dadurch weniger Warme aus der Sole entzogen werden
kann, durch die positiven Auswirkung bei weitem aufge-
hoben. Eine weitere, sehr effiziente MalRnahme zur Ver-
besserung der Leistungsdaten der Anlage besteht dar-
in, Kondensat 27 in den Dampfwarmetauscher 5 einzu-
spritzen. Mit dieser zusatzlichen Verdampfungswarme
kann das Hochdruckkondensat 15 weiter abgekihlt
werden und somit mehr Warme aus der Sole entzogen
werden kann. Zudem ergibt sich prozeRtechnisch der
Vorteil, dal der Dampfeintritt in die Kompressoreinheit
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1im Sattdampfzustand erfolgt, was trotz Massenzunah-
me die Kompressorarbeit verringert. Eine zusétzliche
Méglichkeit zur Senkung der Kompressorarbeit ergibt
sich durch weitere Kondensateinspritzung zwischen
den hdheren Druckstufen. Idealerweise entnimmt man
jenes Kondensat 34, unmittelbar bei Austritt aus dem
Rektifikator 13. Die besonderen Ausfihrungen 28 der
Kondensationswarmetauscher 9 in den Absorberein-
heiten 6, 26 dienen dazu um hoéhere KiuhImitteaus-
trittstemperaturen zu erzielen, und fiihren zu keiner di-
rekten Erhéhung der Leistungsdaten der Kalteanlage,
sondern zu einer besseren Nutzbarkeit der abgefiihrten
Warme. Bei bestimmten Betriebsbedingungen, insbe-
sonders bei grof3en Unterschieden von Kondensations-
temperatur im Verflissiger 2 zu Verdampfungstempera-
tur im Verdampfer 4 ist es sinnvoll einen Warmetau-
scher 25 mit Warmeentnahme aus dem Verfllssiger 2
zur Erwarmung des Kondensates 19 vor Eintritt in den
Austreiber 7 einzusetzen. Dieser Warmetauscher 25
dient ebenso wie der Warmetauscher 22 zur Energie-
rickgewinnung und senkt den in die Anlage einzubrin-
genden Energiebedarf. Bei geringeren Temperaturun-
terschieden ist zu beachten, dal’ weniger Dampf aus
der Kompressoreinheit ausgekoppelt wird und in weite-
rer Folge eine geringere Kondensatmenge durch De-
flegmator 14 und Rektifikator geleitet werden kann. Da-
durch ergibt sich das Problem, daf} durch die Konden-
saterwarmung 25 die Rickkihlung im Deflegmator 14
sehr schlecht wird und der Gesamtprozel3 durch diese
MaRnahme schlechter statt besser werden kann. Je
nach Einsatzzweck kann es sinnvoll sein, eine Anlagen-
variante mit einem Warmetauscher 35 im Austreiber 7
vorzusehen. Dadurch ist ein Mischbetrieb mit mehr oder
weniger Kompressorarbeit bei entsprechender Warme-
zufuhr moglich. Dies kann so weit gehen, daf die Anla-
ge hauptséchlich mit Warmeenergie bei geringer oder
gar keiner Kompressorarbeit betrieben werden kann.

[0025] Fig. 6 zeigt eine abgednderte Variante der in
Fig. 4 gezeigten Ausflihrung mit getrennten Kompres-
soreinheiten, welche bezliglich der Betrachtung als Ge-
samtkompressoreinheit jeweils mit 1 bezeichnet sind.
ProzeRtechnisch wird mit der zweistufigen Kondensati-
on bei unterschiedlichen Druckstufen genau das selbe
Ziel wie in Fig. 5 mit den damit verbundnen, oben ge-
nannten Vorteilen verfolgt. Baulich gesehen ist kein Vor-
teil erkennbar sondern durch die zusatzliche Pumpe 36
eher ein Mehraufwand gegeben. Diese Verschaltung
beruht grundsatzlich auf dem selben erfindungsgema-
Ren Prinzip, der Auskopplung von Kaltemitteldampf aus
einer Kompressoreinheit und Weiterleitung an eine Ab-
sorbereinheit. Die Absorbereinheit besteht in diesem
Fall aus zwei Untereinheiten, 6 und 26, mit jeweils einer
Mischkammer und einem Kondensationswarmetau-
scher. Diese beiden Untereinheiten sind in der Weise
verschaltet, dalk ein Teil des Kondensats 16, sowie der
restliche Dampf 23 aus der ersten Einheit 6 in die zweite
Einheit 26 geleitet wird, wo die weitere vollsténdige Ver-
flissigung stattfindet. Da zwischen den Absorberunter-
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einheiten 6 und 26 ein Druckunterschied vorliegt, ist ein
Kompressor 1 und eine Pumpe 36 zwischengeschaltet.
[0026] Fig. 7 zeigt eine mdgliche Ausfihrung eines
Kondensationswarmetauschers 9. Im wesentlichen
wird das Ziel verfolgt, die Warme bei mdglichst hoher
Temperatur an das Kihimedium abzugeben. Um dies
zu erreichen, muB, um den Gleichgewichtszustand der
Phasen sicherzustellen, das Dampf/Kondensat- Ge-
misch wahrend der Kondensation stets gut durchmischt
sein, und darf keinesfalls in eine vorhergehende Kon-
densationsstufe riickgemischt werden. Wie allgemein
Ublich durchlauft das Dampf/Kondensat- Gemisch eine
grofRe Anzahl von Béden wo es die Warme an die Leit-
bleche 42 abgibt, welche diese Warme an die Rohrbuin-
del 43 mit dem Kiihimedium weiterleiten. Diese mit den
Leitblechen verbundenen Rohrbiindeleinheiten 43 samt
Verteiler und Sammler sind Ublicherweise in einem
Druckbehalter 41 untergebracht. Die Besonderheit die-
ses Warmetauschers liegt darin, dal3 zwei unterschied-
liche Kiilhimedien durch separate Rohrblindeleinheiten
43 mit den entsprechenden Verteiler und Sammlerein-
heiten 44, 45 durchgeleitet werden. Wahrend das Kuhl-
medium aus der Warmeschiene einen geschlossenen
Kreislauf durchlauft und Gber den Ausla3stutzen 47 den
Druckbehalter wieder verlaf3t geht das zweite Medium,
ein Kondensat aus dem Austreiber mit hoher Konzen-
tration an Absorbermittel, in die direkt dartiber liegende
Mischkammer 8. Dieses Kondensat aus Kélte- und Ab-
sorbermittel dient fir den KondensationsprozeR als
KihIimedium, wobei durch die Erwarmung eine héhere
Energie in die Mischkammer 8 eingebracht wird. Da die
Warmeabgabe nun im NalRdampfgebiet bei einem ho-
heren Energiezustand beginnt muf zur vollstadndigen
Verflissigung mehr Warme entzogen werden, wobei die
Temperatur bei Kondensationsbeginn hoher ist. Die
Warmemenge die tatsachlich nach aufen geht bleibt
laut Energiebilanz unveréandert , da die zusatzliche Kon-
densationswadrme Uber das Kondensat zurlck in die
Mischkammer 8 gebracht wird. Der eigentliche Vorteil
dieser erfindungsgemafRen Verschaltung liegt darin,
daR das Kihimedium aus der Warmeschiene auf eine
héhere Austrittstemperatur gebracht werden kann.
[0027] Fig. 8 zeigt ein Diagramm mit dem Warmever-
lauf von Kondensat und Kiihimittel. Dabei wird ein War-
metauscher ohne die erfindungsgemafle Kondensat-
vorwarmung mit der Temperatur b' zu Kondensations-
beginn und einer mit der entsprechenden Verschaltung
mit der Temperatur b zu Kondensationsbeginn betrach-
tet. Wie man sieht kann durch die besondere Verschal-
tung die Kuhimittelaustrittstemperatur von d' auf d an-
gehoben werden.

[0028] Fig. 9 zeigt die mdgliche Ausfihrung eines
Warmetauschers zur Verdampfung von Zweioder Mehr-
stoffgemischen, wobei die Konzentrations- und die da-
mit verbundenen Temperaturanderungen wahrend der
Verdampfung gezielt genutzt werden um die Warmezu-
fuhr bei mdéglichst niedrigen Temperaturen bewerkstel-
ligen zu kdnnen. Im wesentlichen geht es bei der Ver-
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dampfung darum, den ausgeschiedenen Dampf nicht in
das Kondensat einer vorhergehenden Verdampfungs-
stufe durchgehen zu lassen. Dies wird dadurch erreicht,
daR das Kondensat tber eine Anordnung von Béden 52
mit Kondensatauffangvorrichtungen 56 geleitet wird,
wobei der Dampf am Rand zur Beh&lterummantelung
51 ausstromt und sich in den Dampf der sich weiter un-
ten ausgeschieden hat dazumischt. Ein Rickfluf} in wei-
ter oben liegende Warmetauscherkanale ist durch diese
Anordnung nicht méglich. Die Warmeabgabe an die
Leitbleche 52 erfolgt iber Rohrblindel 53 mit Sammle-
rund Verteilereinheiten 54. Dieser, wie in Fig.9 gezeigte
Warmetauscher eignet sich besonders flr den Einsatz
in Kélteanlagen mit Nutzung des Absorptionsprinzips
und ist an Stelle des Ublicherweise eingebauten Ko-
chers, ein Warmetauscher mit einer direkt im siedenden
Kondensat liegenden Heizvorrichtung ohne entspre-
chende Nutzung des Temperaturgefalles, im Austreiber
7 angeordnet.

[0029] Bei den in allen Figuren schematisch darge-
stellten erfindungsgemaflen Merkmalen ist darauf hin-
zuweisen, daR die einzelnen Bauteile sowie Zuleitun-
gen in allen méglichen verschiedenen, beim Stand der
Technik bekannten Ausfiihrungsvarianten gefertigt sein
kénnen.

Patentanspriiche

1. Kaélteanlage -, betrieben mit einem Zwei- oder
Mehrstoffgemisch, mit mindestens einer Kompres-
soreinheit (1) , mindestens einem Verflissiger (2),
mindestens einem Verdampfer (4), mindestens ei-
ner Absorbereinheit (6), vorzugsweise unterteilt in
Mischkammer (8) und Kondensationseinheit (9), ei-
nem Austreiber (7), vorzugsweise bestehend aus
den drei Funktionseinheiten, Deflegmator (14),
Rektifikator (13) und Mischkammer (12), dadurch
gekennzeichnet, daB aus der Kompressoreinheit
(1) ein oder mehrere Teilstréme (10, 23) von Dampf
mit hoher Kaltemittelkonzentration bei einem
Druck, der unter dem Hochdruckniveau der Anlage
liegt, abgezweigt werden und jeweils in ein oder
mehrere Absorbereinheiten (6, 26) geleitet werden,
in denen eine Beimischung von Absorbermittel und
eine Verflissigung stattfindet, und dal® der von der
Kompressoreinheit (1) auf Hochdruck komprimierte
Dampfstrom (11) in den Austreiber (7) geleitet wird,
in welchem eine Trennung von Kalte- und Absor-
bermittel in der Weise stattfindet, dal} ein aus dem
Austreiber (7) annahernd reiner Kaltemitteldampf
(21) im Sattdampfzustand austritt.

2. Kalteanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Teilstrome (10, 23) aus der
Kompressoreinheit (1) vor Hochdruck bei jeweils
unterschiedlichem Druck abgefiihrt werden und in
getrennte Absorbereinheiten (6, 26), in denen je-
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10.

weils eine Anreicherung von Absorbermittel und ei-
ne vollstandige Verflissigung stattfindet, geleitet
werden.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Kondensat in die
Kompressoreinheit (1) geleitet wird und dort dem
Uberhitzten Dampf beigemischt wird.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR das Kondensat (34),
welches dem Austreiber (7) nach Austritt aus dem
Rektifikator (13) entnommen wird dem Uberhitzten
Dampf zur Beimischung innerhalb der Kompresso-
reinheit (1) dient.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Kaltemittel-
dampf (30) in einem Dampfwarmetauscher (5) Kon-
densat, welches vorzugsweise der Absorbereinheit
(6) enthommen wird, beigemischt wird.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Beimischung von
Kondensat (27) mit dem Kaltemitteldampf (30) im
Dampfwarmetauscher (5) wahrend der Warmeauf-
nahme kontinuierlich erfolgt.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB aus dem Verdampfer
(4) eine geringe Menge an Kondensat (24) abge-
zapft wird.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, da das Kondensat (20)
aus der Austreibereinheit (7) in der Absorbereinheit
(6), vorzugsweise in den Absorbereinheiten (6, 26)
vor Eintritt in die Mischkammern (8) in den Konden-
sationswarmetauschern (9) erwarmt wird.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Teil derim Verflis-
siger (2) abzufiihrenden Warme liber einen Warme-
tauscher (25) an das Kondensat (19), welches in
den Deflegmator (14) eingeleitet wird, abgegeben
wird.

Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Austreiberein-
heit (7), in der eine Trennung von Kalte- und Absor-
bermittel stattfindet, zusatzlich ein Warmetauscher
(35) zur Warmezufuhr von au3en angeordnet ist.
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