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Messung des Stoffumsatzes in einer 1-Kammer Adsorptionskuhlmaschine zur

Bestimmung der Kuhlleistung

Experimenteller Aufbau und Datenauswertung
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Prinzipschema der 1-Kammer-Vakuum-
Sorptionsapparatur mit zwei externen Fluidkreisen.
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montierter Waage-Haltevorrichtung. Rechts: Messflansch
von oben.
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Gemessene Kiihlleistungsverlaufe und Gewichtszunahme
wahrend einer 900s-Adsorptionsphase (beispielhaft fur
einen Betriebspunkt).

Einleitung: Alternativ zu Ublichen kompressorbetriebenen Kiihimaschinen
positioniert sich die Adsortpions-Kaltetechnik, welche als Antriebsenergie
Warme bei 70..95°C anstelle von Elektrizitat benoétigt. Die Antriebsenergie
stammt idealerweise aus solarthermischen Anlagen oder aus industrieller
Abwarme. Als Produkt entsteht Kalte welche z.B. zur Kiihlung von Gebauden
genutzt wird. Zur Verfiigung steht eine 1-Kammer-Vakuum-Sorptionsapparatur
mit einer mittleren Kihlleistung bis 1.5 kW. Als Kaltemittel (Sorbat) wird bis zu
7 L teilentsalztes Wasser verwendet. Als Sorptionsmaterial dienen rund 8 kg
handelslbliche Silikagel-Kérner, eingefiillt in die Lamellenzwischenraume des
kombinierten Adsorber/Desorber-Warmetauscher (AD). Der Betrieb der Anlage
verlauft zyklisch zwischen Ad-/und Desorption. Somit liegt nur wahrend der
Halfte der Betriebszeit eine Kalteleistung vor, wenn das Wasser im Va-
kuumbehalter durch den Unterdruck bereits bei tiefer Temperatur siedet und
der Wasserdampf das Silikagel beladt (Adsorptionsvorgang). In der folgenden
Desorptionsphase wird das Wasser aus dem Silikagel wieder ausgetrieben.

Ziel der Arbeit: Das Ziel der Arbeit ist, die adsorbierte Menge Wasserdampf in
Funktion der Temperatur - und damit des Druckes im System - zu bestimmen.
Dazu wurde eine Waage eingebaut und der zu wagende AD angehangt. Er ist
Uber fluidflihrende Metallschlauche mit der Vakuumkammer verbunden. Um die
erheblichen Messfehler aufgrund der temperaturbedingten Langendehnung der
Schlduche zu korrigieren, wurde ein Kalibrationsverfahren erarbeitet.

Ergebnis: Durch die Nutzung der Waage lasst sich die Kalteleistung uUber die
zeitliche Gewichtszunahme (g/s) berechnen und mit den Messwerten des
externen Kreis vergleichen. Mit den Gewichtsmessungen konnte u.a. gezeigt
werden, dass das Silikagel auch bei langen Zykluszeiten seine theoretische
Maximalbeladung nicht erreicht. Zudem wurde beobachtet, dass die mittlere
Kalteleistung vom Anfangsbeladungszustand eines Adsorptionszyklus beein-
flusst wird, welcher wiederum von den vorhergehenden Betriebsmodi abhangt
(Memoryeffekt). Neben den aus der Theorie bereits bekannten Einflussfaktoren
auf die Kalteleistung (Temperatur, Druck, Zyklusklange), erwies sich auch die
Sorbatmenge als wichtig und sollte noch weiter untersucht werden. Ebenso ist
noch unklar, ob der Verdampfer oder der AD das leistungsbegrenzende Bauteil
ist und wie beobachtete Spontanverdampfungen zustande kommen, welche zu
einer plotzlichen Gewichtszunahme flhren.



