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Einfuhrung

Kalteerzeugung
Vergleich der Verfahren

» Kompressions-
Kalteanlagen

mechanischer Kompressor,
elektrisch angetrieben
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Absorptions-Kalteanlagen
der Kaltemitteldampf wird

e durch eine geeignete Flussigkeit
im Absorber gel6st,

e in der Flissigphase verdichtet,

e durch Zufuhr von Warme aus der
Losung ausgetrieben,

e im Kondensator verflussigt;

in Reihe hintereinander geschaltete
Warmetauscher,

geringe elektrische Leistung

AMMONIAK ABSORPTIONS-

KALTEANLAGEN
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AMMONIAK ABSORPTIONS-
KALTEANLAGEN
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Standard System
AK 600

Kalteleistung 800 kW
NH3 Verd. Temperatur -18°C



Verfligbare Verfahren, Arbeitsmittel
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Lithium-Bromid Absorption

Ammoniak-Wasser Absorption

Kaltemittel Wasser Ammoniak
Losungsmittel Lithium-Bromid-L6sung Wasser
giftig kaum ja
brennbar nein kaum
atzend nein ja
Geruch nein stechend
Arbeitsdruck
Verdampfer 8 mbar (Vakuum) 200 mbar bis 3000 mbar
Kondensator 40 mbar (Vakuum) 10 bar bis 15 bar
Hauptanwendung Kaltwassererzeugung Verdampfungstemperaturen

>4,5°C

bis -60°C

Einsatzmoglichkeiten

Klimatechnik

industrielle Kalteerzeugung

Aufstellung

im Gebaude

im Freien moglich

Bauweise

Kompaktsatz

Modul- oder Standardanlagen
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Kompressions-Kalteanlage
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& MECH. VERDICHTER
MECH COMPRESSOR — Energiezufuhr N, im Verdichter
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Kaltemittel-Kreislauf

e dem verdampfenden Kaltemittel
wird im Verdampfer bei
entsprechendem Druck und
entsprechender Temperatur
Warme (Kalte) Q4 zugefuhrt,

e der Kaltemitteldampf wird
abgesaugt und durch

auf hoheren Druck verdichtet,

* im Kondensator wird das
Kaltemittel durch Warmeabfuhr
Q,,,q an die Umgebung
verflussigt,

e das verflissigte Kaltemittel
gelangt Giber das
Entspannungsventil wieder in den
Verdampfer



Kompressions-Kalteanlage
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ENTSPANNUNGSVENTIL
PRESS. REDUCING DEVICE
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Losungsmittel-Kreislauf

* der Kadltemittel-Kreislauf ist im
Prinzip identisch zu anderen
Kalteanlagen mit mechanischen
Verdichtern.

e Der Losungsmittel-Kreislauf, der
aus einer Kette hintereinander-

MECH.COMPRESSOR  gagchalteter Warmetauscher

besteht, |asst sich als
,thermischer Verdichter”
bezeichnen.

Saugseite = Absorber

Druckseite = Austreiber



Vergleich mit Kompressions-Kalteanlagen
Energiebedarf

7

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

6

—

E——

COP = Qo/ Qh

-50 -40 -30 -20 -1

NH3 Evaporation Temper

0 0
ature deg.C

_~

//

_—

September 2011
Beiersdorf, Hamburg

-50 -40 -30 -20 -10 0

NH3 Evaporation Temperature deg.C

mattes
engineering gmbh

Kompressions-
Kalteanlage

Q. Kalteleistung
Nx Antriebsleistung

COP (kka) = 22
NK

Absorptions-
Kéalteanlage

Q, Kalteleistung
Qn Heizleistung

COP (aka) = Qo
Qh

AMMONIAK ABSORPTIONS-

KALTEANLAGEN
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Vergleich mit Kompressions-Kélteanlage engineering gmbh
Energiebedarf bei gleichen Verdampfungstemperaturen
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Vergleich mit Kompressions-Kalteanlagen

Vorteile/ Nachteile
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Absorptions-Kalteanlage

Kompressions-Kalteanlage

treibende Energie

thermisch

mechanisch

Kaltemittel-
verunreinigung

(Wasser)
sehr sauber

Kaltemaschinenol
haufige Wartung notig

Heissgas gesattigt Uberhitzt

Gerauschpegel gering SchallschutzmaRnahmen
notwendig

Aufstellung im Freien | Standard Gebaude notwendig

Wartung jahrlich haufig

Anfangsinvestition hoch mafig

Platzbedarf grofld klein

Energiebedarf hoch mafig
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Warmebilanz
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Heizleistung (Q,)

e Dampf, andere Dampfe
ausreichender Temperatur

* Direkte Beheizung mit Gas
oder Heizol

e Heisswasser, heisse
FlUssigkeiten

Waidrmeabfuhr (Q, + Q)

e Wasser (Kuhlturmwasser,
Flusswasser, Kaltwasser)

e Luftkihlung

e Verdunstungskihlung
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Warmeverhaltnis
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Anlagenkomponenten
Benennung Ausfiihrung Bemerkung
Austreiber Uberfluteter R6hrenkessel Warmetauscher beheizt mit Sattdampf

Losungs-Warmetauscher

FlUssigkeitswarmetauscher

vollverschweiRter Platten-Warmetauscher

Refluxpumpe
Ammoniak Pumpen

Gleitringdichtungen

Spaltrohr Motorpumpe

Trennsaule vertikaler Druckbehalter mit Trennbdden innerer Warme- und Stoffaustausch
Absorber horizontaler Rohrblindel Warmetauscher wassergekiihlt
Nachkuhler Gas/ Flussigkeitswarmetauscher optional
vollverschweiBter Platten-Warmetauscher
Pumpen
Losungspumpe angepasste mehrstufige Kreiselpumpen mit zwei installierte Pumpen

Betriebspumpe
Reservepumpe
zwei installierte Pumpen
Betriebspumpe
Reservepumpe

Losungssammler

horizontaler Druckbehélter mit Einbauten

Entliftungseinrichtung

Strahlpumpe mit nachgeschaltetem
Abscheider

Erforderlich bei Verdampfungstemperaturen
<-30°C (-22°F)

Rohrleitungen,
Armaturen, Zubehor

Technische Regeln Rohrleitungen (TRR)
PN 25
Flansche Feder/ Nut

Geschweildite Verbindungen bevorzugt,
Flanschverbindungen maoglichst vermeiden
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Regelkonzept
FLUSSIG
>_
KONDENSATOR | """" 1T
! ABSORBER
]
rO : -
__4‘[;4 TRENNSAULE ADr\Amng\uAK
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_>____ l ]
WARME- WARME-
ABFUHR ABFUHR
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SAMMLER |
Lﬂ VERDAMPFER
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]
A i 1 LOSUNGSPUMPE
N I d LOSUNGS-
—f AUSTREIBER WARMETAUSCHER
HEISSWASSER
Benennung Ausfiihrung Bemerkung
Regelkreise Industrie Standard, speicherprogrammierbare

pneumatische
Ventilantriebe

Steuerung

Sicherheitseinrichtungen

bauteilgeprifte Gerate
NOT AUS Systeme

,hart verdrahtet”

Sicherheitsventile

»problematisch”
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Ammoniak Absorptions-Kilteanlagen engineering gmbh
Angepasste Anlagen

Verdampfungstemperatur Kalteleistung Bemerkung
grd. C kw
0 bis -60 (-65) Praktisch unbegrenzt, mehrstufige Anlagen,
aufgeteilt in parallele Luftkiihlung moglich,
Einzelstrange je 10 MW Sondervorschriften
September 2011 AMMONIAK ABSORPTIONS-

Beiersdorf, Hamburg KALTEANLAGEN 1



Vordefinierte Ammoniak Absorptions-Kalteanlagen
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Benennung Ammoniak Einsatz-

Nennkalte- Verdampfungs- bereiche

leistung temperatur

Typ AK 100 + 0 bis -30 (-40)°C 80— 150 kW anschluss-
fertig

Typ AK 180 + 0 bis -30 (-40)°C 150 — 250 kW anschluss-
fertig

Typ AK 250 + 0 bis -30 (-40)°C 200 - 400 kw anschluss-
fertig

Typ AK 400 + 0 bis -30 (-40)°C 350 - 500 kW anschluss-
fertig

Typ AK 600 + 0 bis -30 (-40)°C 400 — 800 kW anschluss-
fertig

Typ AK 900 + 0 bis -30 (-40)°C 700 - 1000 kW | anschluss-
fertig
2 Module

Die Nennkalteleistung bezieht sich auf
NH3-Verdampfungstemperatur -30°C,

Sattdampf 5 bar() (ts 160°C),
Kihlwasser Vorlauf 25°C.

AMMONIAK ABSORPTIONS-
KALTEANLAGEN
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Vordefinierte Ammoniak Absorptions-Kalteanlagen

Benennung Ammoniak Einsatz-
Nennkalte- Verdampfungs- bereiche
leistung temperatur
Typ AK 1200 + 0 bis -50 (-60)°C 800 — 1400 kW | vier Module
Typ AK 1500 + 0 bis -50 (-60)°C 1200 — 2000 kW | vier Module
Typ AK 2000 + 0 bis -50 (-60)°C 1800 — 3000 kW | vier Module

Die Nennkalteleistung bezieht sich auf
NH3-Verdampfungstemperatur -30°C,
Sattdampf 5 bar(l) (ts 160°C),
Kihlwasser Vorlauf 25°C.

September 2011 AMMONIAK ABSORPTIONS-
Beiersdorf, Hamburg KALTEANLAGEN
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Parallelschaltung Ammoniak
Absorptions-Kalteanlage (AKA)/
Kompressions-Kalteanlage (KKA)
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Die Parallelschaltung der Anlagen bietet
sich an, wenn

= ein vorhandenes Kompressions-
Kaltesystem durch eine
Absorptions-Kalteanlage erweitert
oder ersetzt werden soll,

die Absorptions-Kalteanlage
zeitweilig stillgesetzt und nur eine
kleine Kalteleistung fir die
Stillstandszeit (z.B. Wochenende)
benotigt wird.
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Betriebseigenschaften

e Antrieb durch ,billige” (Ab-)
Warme

e geringer Bedarf an elektrischer
Energie

e kleine elektrische
Anschlussleistungen

* einfacher Aufbau, einfache
Bedienung und Unterhaltung

e Zuverlassigkeit, Uberlegene
Verfligbarkeit,

e gunstiges Teillastverhalten bei
proportionaler Abnahme der
erforderlichen Warmezufuhr,

mattes
engineering gmbh

Anspruchslosigkeit im Hinblick
auf Ersatzteilbedarf, auller
Pumpen keine beweglichen,
verschleilSbehafteten Maschinen,

umweltfreundliche Arbeitsstoffe,
das Kaltemittel ist Olfrei,

geringer Gerauschpegel, keine
Vibrationen,

problemlose Aufstellung im
Freien (gilt fir Ammoniak
Absorptions-Kalteanlagen),

lange Lebensdauer

September 2011 AMMONIAK ABSORPTIONS-

Beiersdorf, Hamburg

KALTEANLAGEN
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Anwendungsbeispiele von Ammoniak engineering gmbh
Absorptions-Kalteanlagen

e Nahrungsmittelindustrie
— Brauereien
— Molkereien
— Schlachtereien, Fleischverarbeitung
— Gefriertrocknung, Erzeugung von Temperaturen bis -60°C
— andere
e Chemie, Petrochemie, Raffinerien
e Abgasnutzung bei thermischer Nachverbrennung, Pyrolyse-Prozessen
* Eigenstromwerzeugung

* Fernwarmenutzung

September 2011 AMMONIAK ABSORPTIONS-
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Schlussbetrachtung

A\

attraktiv durch Energie- und Betriebskosten

A\

die eingesetzten Arbeitsstoffe sind 6kologisch unbedenklich,
CO2-Emissionen werden reduziert

A\

einfache Bedienung und Wartung

A\

lange Lebensdauer

ABER

hohere Erstinvestitionen

YV VYV

grolRerer Platzbedarf

September 2011 AMMONIAK ABSORPTIONS-
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