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Zusammenfassung

In warmen Regionen, wie am Mittelmeer, ist schon seit Jahren im Sommer die Nutzung
von Klimaanlagen sehr ausgeprdgt. Sowohl in 6ffentlichen Gebduden, als auch in jeder
Wohnung sind klimatisierte Raume im Alltag wegen der hohen Temperaturen notwendig.
Die seit Jahrzehnten bekannte globale Erwarmung verursacht im Sommer langere
Warmperioden und héheren Temperaturen, die auch in Mitteleuropa maximale Rekord-
temperaturen von Uber 30°C verursachen. Aufgrund eine steigende Nachfrage nach Klima-
anlagen und des Bedarfs an energieeffizienten und umweltschonenden Technologien wachst
das Interesse an solarer Klimatisierung.

Der Begriff ,solares Kiihlen“ entsteht aus der Technik, die die Solarstrahlung durch
thermische Verfahren nutzt um sie in Nutzkdlte umzuwandeln. Deshalb kénnen diese
Anlagen das solare Uberangebot der Solarstrahlung im Sommer verwenden um durch die
Kaltetechnik z.B. die Raumtemperaturen von Gebdauden behaglicher zu machen.

Die Sorption wird als der Vorgang beschrieben indem ein fester oder flissiger Stoff
durch die Aufnahme einer Gasphase angereichert wird. Die Anreicherung eines Feststoffes,
d.h. die aufgenommene Gasphase (Sorptiv) an der Oberflache des Feststoffs (Sorbens), wird
als Adsorption genannt, beide Komponenten bilden keine homogene Phase. Dagegen wird
die Anreicherung einer Flissigkeit, indem das Sorptiv (auch Losungsmittel genannt) die
Flussigkeit durchdringt (auch Sorbens, Absorptionsmittel, Kaltemittel genannt) und eine
homogene Phase bildet, als Absorption bezeichnet. Beide Prozesse konnen ein
Gleichgewichtsprozess erreichen indem nach der Ad- oder Absorption einer Regeneration
des Sorbens folgt.

Die Prozesse kdonnen in offene oder geschlossene Verfahren klassifiziert werden. Die
werden jeweils, in Abhadngigkeit des Zustands des Sorptionsmittels, in: ,Fllissige Verfahren’in
dem eine Absorption stattfindet und ,Feste Verfahren’ in dem eine Adsorption stattfindet,
unterteilt. Auf den Markt sind Anlagen mit geschlossenen Verfahren und offenen Verfahren
mit Feststoffsorbentien in Form von Ab- und Adsorptionskaltemaschinen und sorptions-
gestltzer Klimatisierung bereits verfligbar. Offene Flissigsorptionssysteme dagegen
befinden sich noch in der Entwicklungsphase und sind nur als Pilotanlagen vorhanden.

Bei offenen Systemen, wird das Kaltemittel im Kontakt mit der Luft gebracht. Wasser wird
als Kaltemittel und hoch konzentrierte Lithiumchlorid- und Calciumchloridsalzlésungen als
Sorptionsmittel eingesetzt.

Die feuchte AulRenluft wird im Absorber direkt mit dem Sorptionsmittel in Kontakt gebracht.
Die hygroskopische Salzlosung entzieht, durch Absorption, Wasserdampf aus der Luft und
wird verdiinnt. Der Stoffiibergang des Wasserdampfes geschieht infolge des Dampfdrucks-
unterschiedes zwischen dem Partialdruck des Wassers in der Prozessluft und in der



Salzlésung. Solange der Partialdruck in der Prozessluft héher ist als der Partialdruck in der
Losung, lauft der Absorptionsprozess weiter. (16)
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Abbildung 1: Funktionsschema einer Sorptionsgestiitzte Klimatisierung mit Fliissigsorption. Quelle: ZAE, Bayern

Wahrend oder nach dem Absorptionsprozess muss die Luft abgekihlt und bei
trockenen AulRenluftzustanden, vor der Luftzufuhr ins Gebadude, befeuchtet werden.

Die verdiinnte Losung wird in einem Behadlter gespeichert. Der Wasserdampf-
partialdruck der Salzlésung ist konzentrations- und temperaturabhangig d.h. je niedriger die
Konzentration und je hoher die Temperatur desto geringer wird die Absorptionsfahigkeit der
Salzlésung. Deshalb muss die Losung regeneriert werden. Dieser Prozess verlauft im
Desorber.

Das verdiinnte Absorptionsmittel wird bis zur Regenerationstemperatur vorgewarmt
und im Desorber regeneriert. Hier geschieht der gegenlaufige Prozess der Absorption. Die
verdlinnte Salzlésung wird mit Aullenluft in Kontakt gebracht und weil die Loésung
vorgewarmt wurde, weist eine hohere Temperatur auf. Dadurch ist der Wasserdampf-
partialdruck der Losung diesmal hoher als der Dampfdruck der Prozessluft. Der Wasser-
dampf wird aus der Losung aufgenommen und dadurch die Salzl6sungskonzentration wieder
erhoht. Nun ist die Salzlésung wieder konzentriert und kann, nach einer Kiihlung, in einem
Speicher gelagert werden um jederzeit bei Absorptionsprozess eingesetzt zu werden.

Der Vorteil bei diesem System ist die Speichermoglichkeit des Losungsmittels, das
jederzeit zur Absorption oder Regeneration unabhingig voneinander verwendet werden
kann.

Die Salzlosungen sind sehr hygroskopisch aber auch sehr korrosiv, was Probleme in
den Rohrleitungen und Warmetauschern verursachen. Auf der Suche nach einem einsatz-
fahigeren Sorptionsmittel wurde das Interesse an ionischen Fliissigkeiten erweckt. Diese sind



flissige Salze bei Raumtemperatur, deren Stoffeigenschaften durch ihre Anion- und Kation-
kombinationen charakterisiert werden kénnen. Reine ionische Flissigkeiten verfligen (iber
einen geringen Dampfdruck, hohe thermische Stabilitat (grofer Flissigbereich von -60°C bis
400°C), hohe Warmekapazitat, sind unbrennbar und nicht toxisch. Die IL kdénnen, im
Gegenteil zu LiBr, nicht auskristallisieren.

Es wurde festgestellt, dass IL mit einem Imidazolium Kation zu den bekanntesten und
dementsprechend meist untersuchten IL gehéren. Deshalb wurden fiir diese Arbeit nur IL
mit einem Imidazolium-kation untersucht. Der Literaturrecherche zufolge sollte das Kation
kleine Alkylketten besitzen. Da die Sorptionsmittel iber niedrige Viskositat verfiigen sollen
und die Viskositatswerte der IL mit zunehmender Seitenkette steigen.

Ausschlaggebend flir diese Aussage ist auch die Hygroskopie des Salzes. lonische
FlUssigkeiten mit langeren Seitenketten im Kation weisen hydrophobischer Eigenschaften auf
als mit kleineren Seitenketten. AuBerdem weisen ionische Flissigkeiten mit geringem
Molekulargewicht niedrigere Dichtewerte auf als grofe Molekiile. Stark hygroskopischen
Eigenschaften weisen auch lonische Flussigkeiten mit halogenidn Anionen auf. Sie sind
aufgrund der unerwiinschten Nebenprodukten und der mihsamen Entsorgung zu
vermeiden, aber nicht komplett auszuschlieRen.

Heutzutage sind noch zu wenig ionische Flissigkeiten auf den Markt verfiigbar. Die
Syntesewege bestimmter Kation—Anion Kombinationen sind sehr aufwendig und ihre
Herstellung ist normalerweise auf Chemielabore beschrankt, was sich dementsprechend auf
die hoheren Preise flr die ionischen Flissigkeiten zurlickfiihrend lasst. Deshalb werden
kommerziele ionische Flussigkeiten fiir die Forschung bevorzugt, denn dadurch wird die
Beschaffungskosten verringert und das spatere Literatur- und Forschungsvorhaben
erleichtert.

Die zweite Zielsetzung fir diese Arbeit ist herkdmmliche Messverfahren zur
Bestimmung der spezifischen Warmekapazitdt und Oberflachenspannung mit Literatur-
werten zu bewerten, um spatere Analysen der Stoffeigenschaften von ionischen Flissig-
keiten im Forschungsinstitut durchzufihren.

Die durchgefiihrte Messmethode zur Bestimmung der Oberflichenspannung und der
spezifischen Warmekapazitat kann in der Regel angewendet werden. Die ermittelten Werte
werden aber nur als Ndherungswerte und nicht als Werte mit einer analytischen Genauigkeit
angenommen.

Diese Projektarbeit bot mir die Gelegenheit zu lernen, wie wichtig die ionischen Flissigkeiten in der
nahekommenden Zukunft fir die Entwicklung von neuen Produkten und Verfahren sein wird. Allein
in dem Bereich der Erneuerbaren Energien werden ionische Flissigkeiten verwendet, abgesehen von
neue Kaltemittel bei der offene Fliissigsorptions-verfahren, um neue Energiespeicher zu entwickeln
oder CO, abzufangen.



