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Kurzfassung

Alfred Erhard
Experimentelle und theoretische Untersuchung einer solarbetriebenen,

diskontinuierlich arbeitenden trockenen Absorptionskilteanlage

In der vorliegenden Arbeit wird eine experimentelle und theoretische Untersuchung einer
solarbetriebenen, diskontinuierlich arbeitenden trockenen Absorptionskalteanlage vorgestelit.
Ausgehend von der Idee einer einfach aufgebauten Kélteanlage mit einer geringen Kalte-
leistung (ausreichend z.B. zur Kithlung von Medikamenten) wurde ein Prototyp aufgebaut
und in einem Feldversuch getestet,

Das Grundprinzip dieser Art der Kélteerzeugung ist die chemische Absorption eines Kalte-
mitteldampfes (z.B. Ammoniak (NHz)) von einem Salz, dem sog. Absorbens.

Die beiden Reaktoren, in denen sich das Absorbens befindet, sind direkt in einen schwach
konzentrierenden Kollektor eingebaut, um die fir die Desorption des NH; erforderliche hohe
Temperatur zu erreichen. Die Anlage besitzt kein einziges bewegtes Teil, weder im NH;-
System, noch in einem sekundiren Kihlkreislauf. Ermoglicht wird dies durch vier waag-
rechte Warmerohre. Withrend der Desorption erfolgt ein Wirmetransport in die Reaktoren
und withrend der Absorption erfolgt der Warmetransport aus den Reaktoren.

Aufgrund dieser Technik regelt sich der ProzeB vollstandig selbst uber die Temperaturen in
den Reaktoren.

Die experimentelle Untersuchung in einem Freilandversuch hat gezeigt, daB eine trockene
Absorptionskilteanlage mit geringer Leistung durch die Verwendung von Warmerohren
ofine jegliches bewegtes Teil betricben werden kann. Trotz der auftretenden Wirmeverluste
durch die immer wiederkehrende Abkihlung und Aufheizung der Anlagenteile, wurden
Warmeverhaltnisse im Bereich von 0,045 bis 0.082 bei einer durchschnittlichen Dauer-
kalteleistung von 15 W erreicht.

Weiterhin wird ein Rechenmodell fir eine solarbetriebene trockene Absorptionskalteanlage
vorgestellt. Die Grundlage der Berechnungen bildet die numerische Berechnung des
Reaktors mit dem ADI-Verfahren, Das Rechenmodell basiert auf der zweidimensionalen,
instationaren Fourierschen Warmeleitgleichung. Beriicksichtigt werden die inneren Warme-
quellen und -senken bei der chemischen Reaktion, sowie die anisotrope Wirmeleitfihigkeit
der Absorbenzien.

In einer Langzeituntersuchung des Arbeitsstoffpaares NH:/SrCl; wurden mehr als 2000
Zyklen bestehend aus Absorption und Desorption absolviert. Dabei nahm die zyklierte NH;-
Masse um ca. 6 % ab. Die Zeit, die fiir die Desorption von 50 % des NH; erforderlich ist
vergroBerte sich von 47 min auf 60 min.

Mit der Langzeituntersuchung konnte gezeigt werden, daB ein problemloser Dauerbetrieb
einer diskontinuierlich arbeitenden trockenen Absorptionskilteanlage wber lange Zeit
moglich ist.



Abstract

Alfred Erhard
Experimental and theoretical evaluation of a solar powered,

discontinuously working, dry absorption cooling machine

This work presents an experimental and theoretical investigation of a solar powered, dis-
continuously working dry absorption cooling machine. With the objective of simplicity and
autarky in mind a simple prototype with small cooling power, sufficient e.g. for vaccing
cooling was built and tested.
The working principle relies on the chemical absorption of a refrigerant vapour (e.g.
ammonia (NHs)) by a salt as absorbent.
Two reactors containing the absorbent are mounted directly inside a concentrating solar
collector. Thus the high temperature necessary for desorption of NH; will be reached. The
unit contains no moving parts neither inside the NH; system nor inside a secondary cooling
circuit. A proper operation of the desorption and absorption cycles is guaranteed by
employing horizontal heat pipes. During the desorption they transport heat into the reactors
and during the absorption they transport the heat of reaction out of the reactors. This
results in the sorption process being completely self-regulating depending on the tempera-
tures of the reactors.

It was shown in a field test that it is possible to run a dry absorption cooling machine
without any moving parts by means of the horizontal heat pipes. In spite of the heat losses
due to the recurrent heating and cooling of parts of the machine a solar COP between 0 045
and 0.082 has been reached. The average cooling power was 15 W.

Furthermore a mathematical model for a solar powered dry absorption cooling machine is
presented. The model is based on the transient two-dimensional heat conduction equation in
cylindrical coordinates. The volumetric heat sources and heat sinks due to the chemical
reaction as well as the anisotropic thermal conductivity of the absorbent is taken into
account.

In a long term investigation of the working pair NHv/SrCl; more than 2000 cycles of
absorption and desorption were carried out. The S0 % reaction time (i.e. the time it took for
50 % of the NH,-mass to react) changed during these 2000 cycles from 47 min to 60 min.
The amount of NH; available for the cooling cycle decreased by 6 % of the original mass,
The long term investigation demonstrated the viability of the working principle of dry
absorption using the working pair NHy/SrCl,.
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