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(54) Verfahren zur Regelung einer Diffusionsabsorptionsanlage

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung einer Diffusionsabsorptionsanlage mit Anschluss
an einen Heiz- oder Kihlkreislauf, mit einem Kalte- bzw.
Lésungsmittelkreislauf, einem Solekreislauf (5) zu einer
externen Warmequelle (6), einem Kocher (1) mit einem
Gasbrenner (2), einem Absorber, einem Rektifikator, ei-
nem Verdampfer (4), einem Gas-Gas-Warmetauscher,
einem Kondensator sowie einem Feuerungsautomaten
(3).

Mit der Erfindung soll der Betrieb einer Diffusions-
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absorptionsanlage besonders hinsichtlich der frihzeiti-
gen Erkennung mdglicher Leckagen in funktionswichti-
gen Kreislaufen optimiert werden.

Gekennzeichnet ist das Verfahren dadurch, dass
beim Start des Gasbrenners (2) und/oder wahrend des
Betriebes die Funktion des Kochers (1) und/oder des
Verdampfers (4) durch einen Vergleich von wesentli-
chen, fir die Leistung der Bauteile charakteristischen
Betriebswerten mit vorgegebenen Sollwerten tUberprift
wird, und dass eine Sicherheitsabschaltung erfolgt,
wenn mindestens ein Sollwert nicht erreicht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung einer Diffusionsabsorptionsanlage nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.
Diffusionsabsorptionsanlagen sind als Kleinkalteanla-
gen zur Verwendung in Haushaltskiihlschranken seit
langem bekannt. Sie kénnen mit einer entsprechenden
konstruktiven Gestaltung auch als Warmepumpen zu
Heiz- oder Kihlzwecken eingesetzt werden. In diesen
Anlagen wird das Kaltemittel Ammoniak (NH3) und
Wasser als Stoffpaar eingesetzt. Dabei stellt das Was-
ser als Lésungsmittel den absorbierenden Stoff dar, wo-
bei als druckausgleichendes Tragergas in der Regel
Wasserstoff oder Helium verwendet wird. Als Arbeits-
medium im Kreisprozess setzt sich das Ammoniak-
Wasser-Gemisch bei Warmezufuhr durch Temperatur-
und Konzentrationsunterschiede in Bewegung.

Die Wéarmezufuhr erfolgt in einem Kocher, welcher bei-
spielsweise nach der EP 0 419 606 B1 aus einzelnen
kreisférmig angeordneten, vertikalen Kocherrohren be-
steht. Durch Sieden werden Gasblasen aus der NH,-
reichen Losung ausgetrieben. Der Wasseranteil in die-
sem Gasstrom wird im Rektifikator abgeschieden bzw.
zurlickgefihrt, so dass fast nur NHz-Dampf zum Kon-
densator stromt. Dabei muss die Gasblasenpumpe so
ausgebildet sein, dass sie die Flissigkeit auf eine er-
hebliche H6he pumpt, um die nétige Antriebskraft zu er-
zeugen. Der hochreine Ammoniakdampf kondensiert
und gibt dabei die Kondensationswarme an das Hei-
zungswasser ab. AnschlieRend strémt das flissige Am-
moniak nach unten in den Verdampfer. In der Helium-
Ammoniak-Atmosphéare verdampft das Ammoniak un-
ter Aufnahme von Umgebungsenergie. Danach gelangt
das Gasgemisch durch einen Gas-Gas-Warmetau-
scher und strdmt zum Absorber, wo das gasférmige Am-
moniak von der NHs-armen Ammoniak-Wasser-Lésung
absorbiert wird und die Absorptionswarme an das Hei-
zungswasser abgibt, bevor der gerduschfreie Prozess
wieder neu beginnt.

[0002] Als Warmequelle fiir den Prozess kommt zum
Beispiel das Erdreich oder die Umgebungsluft in Be-
tracht. Dazu wird ein sogenannter Kollektor iber einen
Solekreislauf an den Verdampfer der Warmepumpen-
anlage angebunden, wo dem Wasser-Glycol-Gemisch
die Warme entzogen wird.

Weiterhin ist von Diffusionsabsorptionsanlagen be-
kannt, Druckentlastungs- und Temperaturbegrenzungs-
einrichtungen vorzusehen oder einen festen Betriebs-
punkt mit einer Sicherheits- bzw. Endabschaltung ent-
sprechend einzugrenzen. Aus diesen bekannten
MaRnahmen lasst sich jedoch nicht auf die Funktions-
fahigkeit von einzelnen Bauteilen oder eine mdgliche
Leckage schlielRen.

Nur wenn reines Helium vorhanden ist, kann beispiels-
weise der Verdampfungsprozess richtig ablaufen. Bei
einer Leckage wirde die Funktion des Verdampfers
stark abnehmen und die Kiihlleistung negativ beeinflus-
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sen. AuRerdem wirde sich bei relativ grolem Helium-
Mangel der Verdampfer und die Sole erwarmen statt ab-
kihlen. Weil die vorbestimmten Sicherheitskriterien im
Falle einer Leckage nicht sofort Uberschritten werden,
kénnen diese Mangel bei bekannten Diffusionsabsorp-
tionsanlagen mdéglicherweise nicht erkannt werden. Ein
Betrieb mit einen schlechten Wirkungsgrad, beispiels-
weise bis zur nachsten Wartung, ware dann die Folge.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Betrieb einer Diffusionsabsorptionsanlage zu optimie-
ren und dabeiinsbesondere mégliche Leckagen in funk-
tionswichtigen Kreislaufen friihzeitig zu erkennen.
[0004] Erfindungsgemal wird dies mit den Merkma-
len des Patentanspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
Gekennzeichnet ist die Erfindung dadurch, dass beim
Start des Gasbrenners und/oder wahrend des Betriebes
die Funktion des Kochers und/oder des Verdampfers
Uberprift wird. Dies erfolgt durch einen Vergleich von
wesentlichen Betriebswerten, welche fir die Leistung
der Bauteile charakteristisch sind, mit vorgegebenen
Sollwerten. Wenn mindestens ein Sollwert nicht erreicht
wird, kommt es zu einer Sicherheitsabschaltung durch
den Feuerungsautomaten. Fur die Leistung bzw. kor-
rekte Funktion der Bauteile charakteristisch ist insbe-
sondere die Zeitdauer bis zum Erreichen einer vorge-
gebenen Temperatur am Kocher. Diese wird erfasst und
mit einem vorgegebenen Sollwert fir die Zeitdauer ver-
glichen. Die Diffusionsabsorptionsanlage wird vom
Feuerungsautomaten verriegelt, wenn die vorgegebene
Temperatur nicht erreicht und/oder der vorgegebene
Sollwert fur die Zeitdauer Uberschritten wird. Vorzugs-
weise liegt die vorgegebene Temperatur am Kocher et-
wa 5-30 Prozent unter dem Siedepunkt das Kalte- bzw.
Lésungsmittels und wird im oberen Bereich des Ko-
chers gemessen.

Wenige Minuten nach dem Erreichen der vorgegebenen
Temperatur am Kocher wird bei jedem Start die Pumpe
im Solekreislauf zu einer externen Warmequelle einge-
schaltet. Beim Start der Pumpe wird die Temperatur der
Sole am Austritt aus dem Verdampfer gemessen. Diese
wird dann mit einem nach einer vorgegebenen Zeitdau-
er gemessenen Wert fiir die Temperatur der Sole ver-
glichen. Dabei verriegelt der Feuerungsautomat die Dif-
fusionsabsorptionsanlage, wenn die nach der vorgege-
benen Zeitdauer gemessene Temperatur nicht um ei-
nen vorgegebenen Differenzbetrag niedriger als die
beim Start der Pumpe gemessene Temperatur im Sole-
kreislauf ist. Vorzugsweise betragt die vorgegebene
Zeitdauer bis zu 15 Minuten und ist kann bei Bedarf fiir
die einzelnen Verfahrensschritte unterschiedlich sein.
Der vorgegebene Differenzbetrag zwischen der Tempe-
ratur der Sole beim Start und nach der vorgegebenen
Zeitdauer ist auf mindestens 1 °C festgelegt.

Mit dem erfindungsgemafen Verfahren wird der Betrieb
einer Diffusionsabsorptionsanlage optimiert, weil még-
liche Leckagen in funktionswichtigen Kreislaufen friih-
zeitig erkannt werden. Ausgenutzt wird der Effekt, dass
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der Siedepunkt des im Kocher erhitzten Ammoniak-
Wasser-Gemisches in der optimalen Konzentration be-
kannt ist. Im Falle einer Leckage wiirde sich die Kon-
zentration im System andern und der Siedepunkt abfal-
len. Der vorgegebene Temperaturschwellwert, der vor-
zugsweise 5-30 Prozent unter dem Siedepunkt des Kal-
te- bzw. L6sungsmittels liegt, kann dann im Kocher nicht
erreicht werden. Daher ist mit der vorgeschlagenen
Uberpriifung des Temperaturanstiegs bei jedem Start
des Gasbrenners eine schnelle und einfache Detektion
von Leckagen im Ammoniak-Wasser-Kreislauf sicher-
gestellt.

Genauso kann der Verdampfungsprozess nur richtig
ablaufen, wenn reines Helium im Kreislauf vorhanden
ist. Durch den Vergleich der Temperatur im Solekreis-
lauf am Austritt aus dem Verdampfer erfolgt daher eine
sichere Uberpriifung der Verdampferleistung und -funk-
tion bzw. schnelle Detektion von Helium-Verlusten.
[0005] Die Zeichnung stellt ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dar und zeigt in einer einzigen Figur eine
Anordnung zur Regelung einer Diffusionsabsorptions-
anlage.

[0006] Die Diffusionsabsorptionsanlage besteht im
Wesentlichen aus einem Kocher 1, in dem ein Ammo-
niak-Wasser-Gemisch von einem Gasbrenner 2 beheizt
wird, einem Feuerungsautomaten 3 sowie einem Ver-
dampfer 4, der Uber einen Solekreislauf 5 an eine ex-
terne Warmequelle 6 angeschlossen ist.

Uber die Messstelle 7 wird die Zeitdauer bis zum Errei-
chen einer vorgegebenen Temperatur des Kochers 1im
oberen Bereich bei jedem Start des Gasbrenners 2 er-
fasst und im Feuerungsautomaten 3 mit einem vorge-
gebenen Sollwert fur die Zeitdauer verglichen. Parallel
dazu dienen die Messstellen 8 und/oder 8'im Solekreis-
lauf 5 zur Uberwachung der Temperatur der Sole am
Austritt aus dem Verdampfer 4. Beim jedem Start der
Pumpe im Solekreislauf 5, welcher verzdgert zum Start
des Gasbrenners erfolgt, wird die Temperatur gemes-
sen und im Feuerungsautomaten 3 mit einem nach Ab-
lauf einer vorgegebenen Zeitdauer gemessenen Tem-
peraturwert der Sole verglichen. Werden die vorgege-
benen Kriterien nicht erfiillt, so verriegelt der Feue-
rungsautomat 3 die Diffusionsabsorptionsanlage.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Diffusionsabsorpti-
onsanlage, mit Anschluss an einen Heiz- oder Kuhl-
kreislauf, mit einem Kélte- bzw. L6ésungsmittelkreis-
lauf, einem Solekreislauf zu einer externen Warme-
quelle, einem Kocher mit einem Gasbrenner, einem
Absorber, einem Rektifikator, einem Verdampfer,
einem Gas-Gas-Warmetauscher, einem Konden-
sator sowie einem Feuerungsautomaten,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Start des
Gasbrenners (2) und/oder wahrend des Betriebes
die Funktion des Kochers (1) und/oder des Ver-
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dampfers (4) durch einen Vergleich von wesentli-
chen, fir die Leistung der Bauteile charakteristi-
schen Betriebswerten mit vorgegebenen Sollwer-
ten uberpruft wird, und dass eine Sicherheitsab-
schaltung erfolgt, wenn mindestens ein Sollwert
nicht erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass bei jedem Start
des Gasbrenners (2) die Zeitdauer bis zum Errei-
chen einer vorgegebenen Temperatur am Kocher
(1) erfasst und mit einem vorgegebenen Sollwert fiir
die Zeitdauer verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuerungs-
automat (3) die Diffusionsabsorptionsanlage verrie-
gelt, wenn die vorgegebene Temperatur am Kocher
(1) nicht erreicht und/oder der vorgegebene Soll-
wert flr die Zeitdauer Uberschritten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene
Temperatur am Kocher (1) vorzugsweise um einen
Betrag von etwa 5-30 Prozent unter dem Siede-
punktes das Kéalte- bzw. Lé6sungsmittels liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
am Kocher (1) vorzugsweise in dessen oberen Be-
reich gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass bei jedem Start
die Pumpe im Solekreislauf (5) zu einer externen
Warmequelle (6), wenige Minuten nachdem die vor-
gegebene Temperatur am Kocher (1) erreicht ist,
eingeschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Start der
Pumpe im Solekreislauf (5) die Temperatur der Sole
am Austritt aus dem Verdampfer (4) gemessen und
mit einem nach einer vorgegebenen Zeitdauer ge-
messenen Wert fur die Temperatur der Sole vergli-
chen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuerungs-
automat (3) die Diffusionsabsorptionsanlage verrie-
gelt, wenn die nach Ablauf der vorgegebenen Zeit-
dauer gemessene Temperatur nicht um einen vor-
gegebenen Differenzbetrag niedriger als die beim
Start der Pumpe gemessene Temperatur im Sole-
kreislauf (5) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene



10.

5 EP 1319 910 A2

Zeitdauer vorzugsweise bis zu 15 Minuten betragt
und/oder wahlweise flir die einzelnen Verfahrens-
schritte unterschiedlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebene
Differenzbetrag zwischen der Temperatur der Sole
beim Start und nach Ablauf der vorgegebenen Zeit-
dauer vorzugsweise auf mindestens 1 °C festgelegt
ist.
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