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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die technische Machbarkeit eines direkt durch die
Sonne angetriebenen Diffusions-Absorptionskaiteprozesses nachgewiesen Der Aus-
treiber, der direkt in einen doppelt verglasten Flachkollektor integriert ist, stellt das
zentrale Bautell dieser Kaltemaschine dar. Er ist gleichzeitig die Thermosiphonpumpe
des Kalteprozesses. Ublicherweise wird diese im unteren Bereich des Rohres von
Heizbandern mit einer hohen Wiarmestromdichte beheizt. In einem kombinierten
Koliektoraustreiber limitieren die Solarstrahlung und der Kollektorwirkungsgrad die
maximale Warmestromdichte. Zusatzlich muss die Thermosiphonpumpe aufgrund der
Kollektorneigung entiang einer geneigten Ebene fordern. Diese Randbedingungen
erfordern umfangreiche Untersuchungen zum Forderverhalten der Thermosiphon-

pumpe.

Neben der Thermosiphonpumpe ist der Hilfsgaskreislauf, sowohl fur die Kalteleistung
als auch fiir den Wirkungsgrad des Diffusions-Absorptionskalteprozesses, von beson-
derer Bedeutung. Ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist die detaillierte Unter-
suchung des Hilfsgaskreislaufs. Mittels Clamp-On-Ultraschallsensoren gelingt es erst-
malig den Ammoniakmolanteil sowie den Gasvolumenstrom kontinuierlich und chne
Eingriffe in den Prozess zu erfassen Ein magnetgekoppelter Edelstahlpropelier
ermoglicht, statt der (blichen Naturzirkulation, eine Zwangsumwaélzung des Hilfsgas-
kreislaufs. Somit kann der Einfluss der Strdmungsgeschwindigkeit auf die StoffUber-
tragung im Absorber und Verdunster nachgewiesen und bewertet werden. Mit den
Messergebnissen wird ein neu erstelltes Simulationsmodell, welches die Stoffuber-
tragung im Hilfsgaskreislauf abbildet, validiert

Aufbauend auf den Messergebnissen einer elektrisch beheizten Diffusions-Absorp-
tionskaltemaschine, den Forderversuchen der Thermosiphonpumpe und der
Vermessung des Kollektoraustreibers im Sonnensimulator wird schlussendlich eine
solarthermisch angetriebene Diffusions-Absorptionskaltemaschine ausgelegt und
aufgebaut. Durch einen anschlietenden, erfolgreichen Test in einem Freiluftprufstand
wird die Funktionsfahigkeit des Anlagenkonzepts nachgewiesen.




Abstract

This work demonstrates that it is possible to operate a diffusion absorption chiller
directly heated by a solar collector.

The generator, as the main component of the chiller, is directly integrated into a double
glazed flat plate collector The generator also acts as the bubble pump of the
refrigeration process. Normally the bubble pump is heated at the bottom of the tube by
a heating tape with a high heat flux. In a combined generator/collector the maximum
heat flux is limited by the solar radiation and the efficiency of the solar collector Due
to the inclination angle of the collector the bubble pump has to pump the solution
upwards. These boundary conditions require extensive investigations of the
performance of the bubble pump.

In addition to the bubble pump the auxiliary gas circuit has a big influence on the
coefficient of performance as well as the cooling capacity of the diffusion absorption
chiller. A focus of this work is the detailed investigation of the auxihary gas circuit. By
means of clamp on ultrasonic detectors, it is possible for the first time to measure the
ammonia molar fraction and the volume flow of the gas circuit continuously without
influencing the process. A stainless steel propelier connected with a magnetic clutch
offers measuring the influence of forced circulation of the auxiliary gas circuit instead
of natural circulation. Thus, the influence of the flow rate on the mass transfer in the
absorber and the evaporator can be demonstrated and evaluated. The measurement
data are used to validate a new simulation model, which caleulates the mass transfer

in the auxiliary gas circuit.

Based on the measurement results of the electrically heated chiller in the lab, the
investigations of the bubble pump and the results of the generator/collector measured
in the solar simulator, the solar heated diffusion absorption refrigeration system is
designed and built up. Finally, the concept of a direct solar driven diffusion absorption
chiller is demonstrated in an outdoor test facility
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