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Hybride  Kältemaschine  oder  Wärmepumpe. 
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(§7)  Hybride  Kältemaschine  oder  Wärmepumpe,  welche  als 
Arbeitsmedium  ein  Arbeitsstoffpaar  aus  einem  Kältemittel 
und  einem  Lösungsmittel  enthält  und  deren  Basiskreis- 
lauf  einen  Lösungskreislauf  (1-6)  und  einen  mit  diesem 
zusammengeschalteten  mechanischen  Verdichter  (8)  auf- 
weist.  Dadurch  entsteht  sowohl  an  der  wärmeaufnehmen- 
den,  als  auch  an  der  wärmeabgebenden  Seite  des  Kreis- 
laufs  ein  sich  ändernder  Temperaturverlauf.  Falls  auf  der 
Antriebsseite  ebenfalls  ein  System  mit  veränderlichem 
Temperaturverlauf  vorhanden  ist,  kann  eine  mehrfache 
spezifische  Kälteleistung  bei  gleichen  Temperaturpara- 
metern  erzielt  werden.  Wenn  durch  den  mechanischen 
Verdichter  (8)  eine  nasse  Kompression  dadurch  herbei- 
geführt  wird,  daß  während  des  Arbeitstaktes  beide  Phasen 
des  Arbeitsmediums  als  solche  gemeinsam  und  gleichzei- 
tig  im  Arbeitsraum  des  Verdichters  (8)  vorhanden  sind, 
kann  die  spezifische  Kälteleistung  (die  Leistungsziffer) 
weiter  erhöht  werden. 
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ACTORUM  AG 

Hybride  Kältemaschine  oder  Wärmepumpe,  welche  als 
Arbeitsmedium  ein  Arbeitsstoffpaar  aus  einem  Kältemittel 
und  einem  Lösungsmittel  enthält  und  deren  Basiskreis- 
lauf  einen  Lösungskreislauf  (1-6)  und  einen  mit  diesem 
zusammengeschalteten  mechanischen  Verdichter  (8)  auf- 
weist.  Dadurch  entsteht  sowohl  an  der  wärmeaufnehmen- 
den,  als  auch  an  der  wärmeabgebenden  Seite  des  Kreis- 
laufs  ein  sich  ändernder  Temperaturverlauf.  Falls  auf  der 
Antriebsseite  ebenfalls  ein  System  mit  veränderlichem 
Temperaturverlauf  vorhanden  ist,  kann  eine  mehrfache 
spezifische  Kälteleistung  bei  gleichen  Temperaturpara- 
metern  erzielt  werden.  Wenn  durch  den  mechanischen 
Verdichter  (8)  eine  nasse  Kompression  dadurch  herbei- 
geführt  wird,  daß  während  des  Arbeitstaktes  beide  Phasen 
des  Arbeitsmediums  als  solche  gemeinsam  und  gleichzei- 
tig  im  Arbeitsraum  des  Verdichters  (8)  vorhanden  sind, 
kann  die  spezifische  Kälteleistung  (die  Leistungsziffer) 
weiter  erhöht werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   h y b r i d e   K ä l t e m a s c h i n e   o d e r  

W ä r m e p u m p e ,   d i e   m i t   e i n e m   m e c h a n i s c h e n   V e r d i c h t e r   v e r -  
s e h e n   i s t   und  d i e   in   i h r e m   t h e r m o d y n a m i s c h e n   S y s t e m   e i n  

b e i   den  A b s o r p t i o n s k ä l t e m a s c h i n e n   s c h o n   b e k a n n t e s   o d e r  

ä h n l i c h   z u s a m m e n g e s t e l l t e s   A r b e i t s s t o f f p a a r   aus   e i n e m  

K ä l t e m i t t e l   und  e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   f ü r   das   K ä l t e m i t t e l  

e n t h ä l t ,   so  daß  e i n   L ö s u n g s -   o d e r   S o r p t i o n s k r e i s l a u f  

m i t   e i n e m   V e r d i c h t e r   z u s a m m e n g e s c h a l t e t   i s t .  

Die  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d e r   Wärmepumpen   und  d i e   E r -  

h ö h u n g   i h r e r   E f f e k t i v i t ä t   w e r d e n   i n f o l g e   d e r   E n e r g i e -  

k r i s e   ü b e r a l l   in  d e r   W e l t   m i t   e r h ö h t e r   I n t e n s i t ä t  

u n t e r s u c h t .   Die  Wärmepumpe  i s t   e i g e n t l i c h   e i n e   u m g e -  
k e h r t   b e t r i e b e n e   K ä l t e m a s c h i n e ,   w e l c h e  d i e   E n e r g i e  

d e r   Umgebung   in   e i n e n   f u n k t i o n e l l   g e s c h l o s s e n e n   Raum 

ü b e r f ü h r t .  

Die  zu r   Z e i t   b e k a n n t e n   K o m p r e s s i o n s - W ä r m e p u m p e n   w e r d e n  

m e i s t e n s   m i t   in   d e r   K ä l t e t e c h n i k   a l l g e m e i n   v e r w e n d e t e n  

K ä l t e m i t t e l n   b e t r i e b e n .   Der  T r e n d   d e r   F o r s c h u n g e n   w e i s t  

e b e n f a l l s   in   R i c h t u n g   d e r   V e r f e i n e r u n g   d e r   in  d e r   K ä l t e -  

t e c h n i k   s c h o n   b e w ä h r t e n   M e t h o d e n   bzw.  d e r   A n w e n d u n g   d i e -  

s e r   M e t h o d e n   f ü r   d i e   W ä r m e p u m p e n .   E i n e n   w e s e n t l i c h e n  

D u r c h b r u c h   kann   man  a l l e r d i n g s   von  d i e s e m   E n t w i c k l u n g s -  

t r e n d   n i c h t   e r w a r t e n .  

Es  g i b t   a u c h   s o l c h e   K ü h l u n g s a u f g a b e n ,   wo  e i n   Medium  m i t  

v e r ä n d e r l i c h e r   T e m p e r a t u r   ( e i n   s i c h   a b k ü h l e n d e s   M e d i u m )  



g e k ü h l t   w e r d e n   s o l l   und  d i e   a b g e z o g e n e   E n e r g i e   e b e n -  

f a l l s   e i n e m   Medium  m i t   v e r ä n d e r l i c h e r   T e m p e r a t u r   ( z . B .  

K ü h l w a s s e r )   ü b e r g e b e n   w e r d e n   s o l l .   In  s o l c h e n   F ä l l e n  

h a b e n   d i e   h e r k ö m m l i c h e n   K o m p r e s s i o n s - K ä l t e m a s c h i n e n  

den  g r o ß e n   N a c h t e i l ,   daß  man  m i t   den  V e r d a m p f u n g s -  

und  K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r e n   d e r   K ä l t e m a s c h i n e   a n  

d e r   S e i t e   des   W ä r m e a b z u g e s   u n t e r   d i e   t i e f s t e   T e m p e r a -  

t u r   des   a b z u k ü h l e n d e n   M e d i u m s ,   und  an  d e r   S e i t e   d e r  

W ä r m e a b g a b e   ü b e r   d i e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   des   w ä r m e a b -  

z i e h e n d e n   Mediums   g e h e n   muß,  und  d a ß  -   was  d a m i t   e n g  
im  Z u s a m m e n h a n g   s t e h t  -   a u c h   d i e   D r ü c k e   d e r   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r g e f ä ß e   m i t   e i n e r   u n n ö t i g   g r o ß e n   A b w e i c h u n g  

b e s t i m m t   w e r d e n   m ü s s e n .   So  w i r d   d e r   Wer t   des   D r u c k -  

v e r h ä l t n i s s e s ,   d a s   den  B e t r i e b   des   V e r d i c h t e r s   g r u n d -  

s ä t z l i c h   b e s t i m m t ,   z i e m l i c h   u n g ü n s t i g .   Das  g l e i c h e  

P r o b l e m   t r i t t   a u c h   b e i   Wärmepumpen   a u f .  

D i e s e r   N a c h t e i l   w i r d   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K ä l t e -  

m a s c h i n e   bzw.   d u r c h   d i e   n a c h   dem  g l e i c h e n   P r i n z i p   a r -  

b e i t e n d e   Wärmepumpe  b e s e i t i g t .  

Der  Kern   d e r   E r f i n d u n g   und  z u g l e i c h   d i e   zu  l ö s e n d e   A u f -  

gabe   i s t   d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   d i e   v o r t e i l h a f t e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   d e r   S o r p t i o n s k ä l t e m a s c h i n e n   und  d e r   m i t   m e -  

c h a n i s c h e m   V e r d i c h t e r   v e r s e h e n e n   K ä l t e m a s c h i n e n   (Kom-  

p r e s s i o n s k ä l t e m a s c h i n e n )   v e r e i n i g e n d e n   h y b r i d e n   A n -  

l a g e ,   und  zwar   o h n e   d i e   N a c h t e i l e   d e r   A u s g a n g s t y p e n .  

Im  I n t e r e s s e   d e r   L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   w e r d e n  

d i e   d u r c h   das   S o r p t i o n s p r i n z i p   e i n e n   v e r ä n d e r l i c h e n  

T e m p e r a t u r a b l a u f   e r m ö g l i c h e n d e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r g e -  

f ä ß e   m i t   dem  V e r d i c h t e r   d e r   K o m p r e s s i o n s k ä l t e m a s c h i n e n  

k o m b i n i e r t ,   und  a l s   A r b e i t s m e d i u m   k e i n   r e i n e s   K ä l t e -  

m i t t e l ,   s o n d e r n   e i n   b e i   den  A b s o r p t i o n s -   ( o d e r   R e s o r p -  

t i o n s - )   K ä l t e m a s c h i n e n   s c h o n   b e k a n n t e s ,   o d e r   ä h n l i c h  

z u s a m m e n g e s e t z t e s   A r b e i t s s t o f f p a a r   aus   e i n e m   K ä l t e m i t t e l  

und  e i n e r   S o r p t i o n s f l ü s s i g k e i t   im  t h e r m o d y n a m i s c h e n  

K r e i s   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e   u m g e w ä l z t .  



Im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in   e i n e m   a l s   A r b e i t s m e d i u m  

e i n   A r b e i t s s t o f f p a a r   aus   e i n e m   K ä l t e m i t t e l   und  e i n e r  

S o r p t i o n s f l ü s s i g k e i t   u m w ä l z e n d e n ,   m i t  m e c h a n i s c h e m   V e r -  

d i c h t e r   v e r s e h e n e n   S y s t e m   w e n i g s t e n s   das   e i n e   de r   m i t  

d e r   Umgebung   e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h   e r m ö g l i c h e n d e n   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r g e f ä ß e   e i n e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   aus   R o h r e n  

o d e r   P l a t t e n   b e s t e h e n d e ,   s o g e n a n n t e   " t r o c k e n e "   K o n s t r u k -  

t i o n ,   d u r c h   w e l c h e   e n t l a n g   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   b e -  

z ü g l i c h   b e i d e r   P h a s e n   des   A r b e i t s m e d i u m s   z w i s c h e n   d e m  

A n f a n g s -   und  E n d z u s t a n d   s i c h   k o n t i n u i e r l i c h   v e r ä n d e r n d e  

K o n z e n t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e   bzw.   d i e s e n   e i n d e u t i g   z u g e -  

o r d n e t e ,   s i c h   k o n t i n u i e r l i c h   v e r ä n d e r n d e   T e m p e r a t u r v e r -  

h ä l t n i s s e   g e w ä h r l e i s t e t   s i n d .  

Nach  e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   o d e r   a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   w e i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n l a g e   d i e   Dampf -   u n d  

F l ü s s i g k e i t s p h a s e   des   A r b e i t s m e d i u m s   im  A r b e i t s r a u m  

i h r e s   V e r d i c h t e r s   g l e i c h z e i t i g   und  g e m e i n s a m   a u f .  

Nach   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

i s t   h i n t e r   dem  E n t g a s e r   d e r   A n l a g e   e i n   P h a s e n t r e n n e r  

e i n g e b a u t .   Gemäß  e i n e r   e b e n f a l l s   v o r t e i l h a f t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   h i n t e r   dem  P h a s e n t r e n n e r  

in   d i e   D a m p f p h a s e n l e i t u n g   des   A r b e i t s m e d i u m s   e i n   R e k t i -  

f i k a t o r   e i n g e b a u t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   s i n d   h i n t e r   dem  V e r d i c h t e r   e i n   P h a s e n t r e n n e r ,  

und  h i n t e r   d i e s e m   d a m p f p h a s e n s e i t i g   e i n   K o n d e n s a t o r   m i t  

e i n e m   N a c h k ü h l e r ,   s o w i e   f l ü s s i g k e i t s p h a s e n s e i t i g   e i n  

i n n e r e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   e i n g e b a u t ,   w o b e i   d i e   b e i d e n  

so  e n t s t a n d e n e n ,   m i t e i n a n d e r   p a r a l l e l e n ,   s e p a r a t e n  

A r b e i t s m i t t e l - K r e i s e   m i n d e s t e n s   e i n e n   g e m e i n s a m e n  

A b s c h n i t t   a u f w e i s e n .   Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t  

es   z w e c k m ä ß i g ,   wenn  in   d i e   D a m p f l e i t u n g   h i n t e r   d e m  

P h a s e n t r e n n e r   und  v o r   dem  K o n d e n s a t o r   e i n   d i e   K ä l t e -  



m i t t e l - K o n z e n t r a t i o n   d e r   D a m p f p h a s e   e r h ö h e n d e r   R e k t i f i -  

k a t o r   e i n g e b a u t   i s t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   z w e c k m ä ß i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  

f i n d u n g   i s t   an  d i e   B a s i s a n l a g e   e i n   aus   e i n e m   K e s s e l ,   e i -  

n e r   E x p a n s i o n s m a s c h i n e ,   e i n e m   A b s o r b e r ,   e i n e m   i n n e r e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   und  e i n e r   L ö s u n g s p u m p e   b e s t e h e n d e r   A n -  

t r i e b s k r e i s   a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   d i e   E x p a n s i o n s m a s c h i n e  

und  d e r   V e r d i c h t e r   d e r   B a s i s a n l a g e   m i t t e l s   e i n e s   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g s o r g a n s   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Wärmepumpe  w e i s t   b e i   g l e i c h e n   D r u c k -  

v e r h ä l t n i s s e n   e t w a   g l e i c h   g r o ß e ,   b e i   g l e i c h e n   T e m p e r a -  

t u r v e r h ä l t n i s s e n   a b e r   e i n e   1 ,5   b i s   2 - f a c h   h ö h e r e   L e i -  

s t u n g s z i f f e r  e   a u f   a l s   d i e   h e r k ö m m l i c h e n   A n l a g e n .  

Mi t   z i e l o r i e n t i e r t e n   F o r s c h u n g e n   und  d u r c h   A n w e n d u n g   v o n  

A r b e i t s m e d i e n   g r ö ß e r e r   s p e z i f i s c h e r   L ö s u n g s w ä r m e   k a n n  

d i e s e r   Wer t   w e i t e r   e r h ö h t   w e r d e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a u s f ü h r l i c h e r   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g  

e r l ä u t e r t ,   in  w e l c h e r   m ö g l i c h e   S c h a l t s c h e m e n   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y b r i d e n   K ä l t e m a s c h i n e   bzw.  W ä r m e p u m p e  

d a r g e s t e l l t   s i n d .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   G r u n d s c h a l t u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

h y b r i d e n   W ä r m e p u m p e ,  

F i g .   2  das   S c h a l t s c h e m a   e i n e r   e i n e   " n a s s e   K o m p r e s -  

s i o n "   v e r w i r k l i c h e n d e n   h y b r i d e n   W ä r m e p u m p e ,  

F i g .   3  e i n e   w e i t e r e   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

h y b r i d e n   W ä r m e p u m p e ,   d i e   f ü r   T i e f k ü h l u n g  

b e s o n d e r s   g e e i g n e t   i s t ,   u n d  

F i g .   4  e i n e   w e i t e r e   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e p u m p e .  



In  F i g .   1  i s t   d e r   G r u n d t y p   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y b -  

r i d e n   Wärmepumpe  d a r g e s t e l l t .   Wie  aus   d e r   F i g .   e r s i c h t -  

l i c h ,   w e i s t   d i e   A n l a g e ,   in   d e r e n   t h e r m o d y n a m i s c h e m  

S y s t e m   e i n e   L ö s u n g   a l s   A r b e i t s m e d i u m   u m g e w ä l z t   w i r d ,   a l s  

W ä r m e t a u s c h e r g e f ä ß e   e i n e n   A b s o r b e r   1  und  e i n e n   E n t g a s e r  

4  a u f .   Z w i s c h e n   dem  A b s o r b e r   1  und  dem  E n t g a s e r   4  i s t  

e i n   i n n e r e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   2  ( T e m p e r a t u r w e c h s l e r )   u n d  

e i n   d r u c k r e d u z i e r e n d e s   E x p a n s i o n s v e n t i l   3  ( z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   e i n   D r o s s e l v e n t i l )   a n g e o r d n e t .   H i n t e r   dem  E n t g a s e r  

4  b e f i n d e t   s i c h   e i n   P h a s e n t r e n n e r   5,  in  w e l c h e m   d i e   z w e i -  

p h a s i g e   A r b e i t s m i t t e l l ö s u n g   g e t r e n n t   w i r d .   Der  Weg  d e r  

F l ü s s i g k e i t   f ü h r t   m i t   H i l f e   e i n e r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   6 

ü b e r   den  i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   2,  wo  s i e   v o r z u g s w e i s e  

im  G e g e n s t r o m   zu  d e r   aus   dem  A b s o r b e r   1  a u s t r e t e n d e n   L ö -  

s u n g   s t r ö m t ,   in   den  A b s o r b e r   1  z u r ü c k .   Der  Weg  d e r   D a m p f -  

p h a s e   f ü h r t   ü b e r   e i n e n   R e k t i f i k a t o r   7  zu  e i n e m   m e c h a -  

n i s c h e n   V e r d i c h t e r   8,  d e s s e n   A u s g a n g   e b e n f a l l s   m i t   d e m  

A b s o r b e r   1  v e r b u n d e n   i s t .  

Die  A r b e i t s w e i s e   d e r   A n l a g e   i s t   wie   f o l g t :  

Die   aus   dem  A b s o r b e r   1  a u s t r e t e n d e   L ö s u n g   s t r ö m t   d u r c h  

d i e   e i n e   S e i t e   des   i n n e r e n   W ä r m e t a u s c h e r s   2  und  d u r c h  

d a s   E x p a n s i o n s v e n t i l   3.  Nach  dem  D u r c h s t r ö m e n   d u r c h  

das   d r u c k r e d u z i e r e n d e   E x p a n s i o n s v e n t i l   3  g e l a n g t   in   d e n  

E n t g a s e r   4  e i n e   L ö s u n g   n i e d r i g e n   D r u c k e s ,   d i e   aus  d e m  

a b z u k ü h l e n d e n   Medium  Wärme  e n t z i e h t .   D u r c h   d i e   aus   d e m  

a b z u k ü h l e n d e n   Medium  e n t z o g e n e   Wärmemenge   q   w i r d   e i n  

b e d e u t e n d e r   A n t e i l   d e r   K ä l t e m i t t e l k o m p o n e n t e n   d e r   L ö -  

s u n g   in   d i e   D a m p f p h a s e   ü b e r f ü h r t ,   w o b e i   a l s o   d i e s e  

Wärmemenge   das   K ä l t e m i t t e l   aus   d e r   L ö s u n g   a u s t r e i b t  

und  d i e   d a z u   n o t w e n d i g e   L ö s u n g s -   und  V e r d a m p f u n g s w ä r m e  

zu r   V e r f ü g u n g   s t e l l t .  

Im  E n t g a s e r   4  e n t s t e h t   s o m i t   e i n e   Z w e i p h a s e n s t r ö m u n g ,  

w o b e i   d u r c h   d i e   k o n s t r u k t i v e   G e s t a l t u n g   des   E n t g a s e r s   4 

a l s   s o g e n a n n t e   " t r o c k e n e "   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   c h a r a k t e r i -  

s i e r t   i s t   d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   d u r c h   L e i t e l e m e n t e ,  



wie  R o h r e   o d e r   P l a t t e n ,   h e r b e i g e f ü h r t e n   Z w a n g s b a h n   f ü r  

das   A r b e i t s m e d i u m   z w i s c h e n   dem  E i n g a n g   und  dem  A u s g a n g  

des   W ä r m e t a u s c h e r s ,   d e r   A n t e i l   d e r   D a m p f p h a s e   e n t l a n g  

d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   a l l m ä h l i c h   d e f i n i e r t   z u n i m m t .  

In  A b h ä n g i g k e i t   d a v o n   n immt  d i e   T e m p e r a t u r   des   s t r ö m e n -  

den  S y s t e m s   e n t s p r e c h e n d   den  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   d e r   L ö -  

s u n g e n   z u .  

Das  aus   dem  E n t g a s e r   4  a u s t r e t e n d e   z w e i p h a s i g e   G e m i s c h  

g e l a n g t   in   d e n , P h a s e n t r e n n e r   5,  wo  d i e   F l ü s s i g k e i t   u n d  

d i e   D a m p f p h a s e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   w e r d e n .   Von  h i e r   a u s  

s t r ö m t   d i e   F l ü s s i g k e i t   m i t   H i l f e   d e r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   6 

ü b e r   d i e   a n d e r e   S e i t e   des   i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   2  i n  

den  A b s o r b e r   1  z u r ü c k ,   wo  s i e   w i e d e r   m i t   d e r   D a m p f p h a s e  

in   B e r ü h r u n g   k o m m t .  

Die   D a m p f p h a s e   g e l a n g t   ü b e r   den  R e k t i f i k a t o r   7,  d e r   e n t -  

s p r e c h e n d   F i g .   1  in   den  E n t g a s e r   4  e i n b e z o g e n   s e i n   k a n n ,  

in   den  V e r d i c h t e r   8,  d e r   d i e   D a m p f p h a s e   d u r c h   den  E i n -  

s a t z   von  m e c h a n i s c h e r   A r b e i t   qk  a u f   das   h ö h e r e   D r u c k -  

n i v e a u   des   A b s o r b e r s   1  k o m p r i m i e r t .  

Im  A b s o r b e r   1  e r f o l g t   d i e   V e r m i s c h u n g   d e r   D a m p f p h a s e   u n d  

d e r   w e n i g   K ä l t e m i t t e l   e n t h a l t e n d e n   S o r p t i o n s f l ü s s i g k e i t ,  

d e r   s o g e n a n n t e n   a r m e n   L ö s u n g ,   d i e   A u f l ö s u n g   des   K ä l t e -  

m i t t e l s   in   d e r   S o r p t i o n s f l ü s s i g k e i t   s o w i e   d e r   E n t z u g  d e r  

V e r d a m p f u n g s w ä r m e   und  d e r   L ö s u n g s w ä r m e ,   d . h .   d e r   W ä r m e -  

m e n g e  q  ,   b e i   s i c h   v e r ä n d e r n d e n   T e m p e r a t u r p a r a m e t e r n .  

Nach   den  g l e i c h e n   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p i e n   wie   b e i m   E n t -  

g a s e r   4  k a n n   a u c h   h i e r   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   d e s  

A b s o r b e r s   e i n d e u t i g   e i n   s i c h   e n t l a n g   d e r s e l b e n   d e f i n i e r t  

v e r ä n d e r n d e s   T e m p e r a t u r f e l d   z u g e o r d n e t   w e r d e n ;   d i e   a b -  

g e g e b e n e   Wärme  k a n n   a l s o   w i r k l i c h   b e i   s i c h   v e r ä n d e r n d e n  

T e m p e r a t u r p a r a m e t e r n   a u s g e n u t z t   w e r d e n .  

Die  A n w e n d u n g   des   i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   2  v e r b e s s e r t  

den  t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s g r a d   d e r   A n l a g e .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e   a n d e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   k o m b i n i e r t e n   W ä r m e p u m p e .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r   aus   F i g .  

1  im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e   P h a s e n   des   aus   dem  E n t -  

g a s e r   4  a u s t r e t e n d e n   z w e i p h a s i g e n   A r b e i t s m e d i u m s   n i c h t  

g e t r e n n t   w e r d e n ,   s o n d e r n  -   n a c h   P a s s i e r e n   des   i n n e r e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s   2  -   zusammen   und  g l e i c h z e i t i g   in  d e n  

A r b e i t s r a u m   des   V e r d i c h t e r s   8  g e l a n g e n ,   wo  s i c h   n e b e n  

d e r   V e r d i c h t u n g   a u c h   d i e   d u r c h   d i e   T h e r m o d y n a m i k   d e r   L ö -  

s u n g e n   b e s t i m m t e n   p h y s i k a l i s c h e n   V o r g ä n g e   a b s p i e l e n .  

Neben   d e r   D a m p f p h a s e   k a n n   d i e   F l ü s s i g k e i t   h i e r   s o g a r   i n  

zwei   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e n   F o r m e n   a n w e s e n d   s e i n .   E i -  

n e r s e i t s   k a n n   n a c h   dem  e i n e n   L ö s u n g s w e g   d i e   F l ü s s i g k e i t s -  

p h a s e   in   i h r e r   s p e z i f i s c h   f l ü s s i g e n   Form  v o r k o m m e n .   A n -  

d e r e r s e i t s   k a n n   s i e   j e d o c h   a u c h   in  Form  von  A e r o s o l   i m  

D a m p f  a n w e s e n d   s e i n .   Zur  l e t z t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d  

n a t ü r l i c h   a u c h   e i n e   g e e i g n e t e   Pumpe  s o w i e   a u c h   e i n   Z e r -  

s t ä u b e r   e r f o r d e r l i c h .  

Aus  dem  V e r d i c h t e r   8  s t r ö m t   das   F l ü s s i g k e i t s - D a m p f - G e -  

m i s c h   h o h e n   D r u c k e s   in   den  A b s o r b e r   1,  wo  d i e   V e r d a m p -  

f u n g s w ä r m e   d e r   D a m p f p h a s e   und  d i e   L ö s u n g s w ä r m e   des   K ä l t e -  

m i t t e l s ,   d . h .   d i e   Wärmemenge   q  ,   b e i   e i n e m   s i c h   v e r -  

a n d e r n d e n   T e m p e r a t u r a b l a u f e n t z o g e n   bzw.  f ü r   H e i z u n g s -  

z w e c k e   v e r w e n d e t   w i r d .  

H i n t e r   dem  i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   2,  d e r   d e r   E r h ö h u n g  

d e r   e n e r g e t i s c h e n   E f f e k t i v i t ä t   d i e n t ,   g e l a n g t   d i e   F l ü s -  

s i g k e i t   u n t e r   hohem  D r u c k   in   das   d r u c k r e d u z i e r e n d e   E x -  

p a n s i o n s v e n t i l   3  ( z . B .   in   e i n   D r o s s e l v e n t i l ) ,   in   w e l -  

chem  das   A r b e i t s m e d i u m   e x p a n d i e r t .  

Das  e x p a n d i e r t e   und  in   d i e s e r   W e i s e   a b g e k ü h l t e   A r b e i t s -  

med ium  s t r ö m t   in   den  E n t g a s e r   4,  wo  d i e   Wärme  q9  d e s  

a b z u k ü h l e n d e n   Med iums   in   das   S y s t e m   e i n g e f ü h r t   w i r d .   D i e  



e i n g e f ü h r t e   Wärme  t r e i b t   das   K ä l t e m i t t e l   aus  d e r   L ö s u n g  

a u s ,   und  am  Ende  des   E n t g a s e r s   4  b i l d e t   s i c h   w i e d e r   e i n  

z w e i p h a s i g e s   S y s t e m   a u s .   D i e s e s   F l ü s s i g k e i t   und  D a m p f  

g l e i c h z e i t i g   e n t h a l t e n d e   S y s t e m   w i r d   dann   in   den  V e r -  

d i c h t e r   8  g e l e i t e t .  

E in   s e h r   g r o ß e r   V o r t e i l   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e  

s o g e n a n n t e   " n a s s e   K o m p r e s s i o n " .   W ä h r e n d   d e r   K o m p r i -  

m i e r u n g   l a u f e n   n ä m l i c h   d i e   V e r m i s c h u n g   d e r   Dampf -   u n d  

d e r   F l ü s s i g k e i t s p h a s e   und  d a s   I n l ö s u n g g e h e n   des   D a m p f e s  

p a r a l l e l   m i t   d e r   D r u c k e r h ö h u n g   ab ,   w o b e i   d i e   D a m p f p h a s e  

s o w i e   d i e   F l ü s s i g k e i t s p h a s e   b e s t r e b t   s i n d ,   in   F u n k t i o n  

d e r   Z e i t   und  d e r   R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t e n  -   e n t -  

s p r e c h e n d   den  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   d e r   T h e r m o d y n a m i k   d e r  

L ö s u n g e n  -   e i n   G l e i c h g e w i c h t   zu  e r r e i c h e n .   Die  zu  d i e -  

s e n   G l e i c h g e w i c h t s z u s t ä n d e n   g e h ö r e n d e n   T e m p e r a t u r w e r t e  
s i n d   a b e r   immer   w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r ,   a l s   d i e   zu  e i -  

nem  g e g e b e n e n   D r u c k   g e h ö r e n d e n   T e m p e r a t u r w e r t e   im  F a l l e  

e i n e r   a d i a b a t e n   K o m p r e s s i o n .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   D a m p f p h a s e   k a n n   d i e s e   S i t u a t i o n   a l s o  

so  b e w e r t e t   w e r d e n ,   a l s   ob  s i c h   p a r a l l e l   m i t   d e r   Kom-  

p r e s s i o n   a u c h   e i n   g l e i c h m ä ß i g e r   und  k o n t i n u i e r l i c h e r  

R ü c k k ü h l u n g s v o r g a n g   a b s p i e l e n   w ü r d e .   Die  e n e r g e t i s c h e   B e -  

d e u t u n g   d i e s e r   E r s c h e i n u n g   i s t   f ü r   e i n e n   F a c h m a n n   w o h l -  

b e k a n n t .   E i n e   w e i t e r e ,   d i e   K o m p r e s s i o n s a r b e i t   v e r m i n d e r n -  

de  W i r k u n g   e n t s t e h t   d a d u r c h ,   daß  w ä h r e n d   des   I n l ö s u n g -  

g e h e n s   a u c h   d e r   M a s s e n a n t e i l   d e r   D a m p f p h a s e   a b n i m m t ,   u n d  

in  d i e s e r   W e i s e   w e n i g e r   Dampf  v e r d i c h t e t   w e r d e n   m u ß .  

Über   d i e   b e s c h r i e b e n e n   E r s c h e i n u n g e n   h i n a u s   n immt   a u c h  

d i e   E n d t e m p e r a t u r   d e r   K o m p r e s s i o n   ab ,   was  h i n s i c h t l i c h  

d e r   k o n s t r u k t i v e n   M e r k m a l e   des   V e r d i c h t e r s   s o w i e   d e r  

v e r w e n d b a r e n   W e r k s t o f f e   von  e n t s c h e i d e n d e r   B e d e u t u n g  

i s t .   Das  D r u c k v e r h ä l t n i s   d e r   e i n s t u f i g e n   K o m p r e s s i o n  

k a n n   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w e r d e n ,   w o d u r c h   das   g e s t e l l t e  

Z i e l   m i t   e i n f a c h e r e n   und  b i l l i g e r e n   M i t t e l n   e r r e i c h t  

w e r d e n   k a n n .  



D u r c h   d i e   e r w ä h n t e n   E i g e n s c h a f t e n   k ö n n e n   m i t   d i e s e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e   e r z i e l t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   Wärmepumpe  i s t   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   in  s o l c h e n   F ä l l e n   b e s o n d e r s  

z w e c k m ä ß i g ,   wenn  b e i m   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e r   U m g e b u n g  

d i e   A n w e n d u n g   e i n e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r g e f ä ß e s   k o n s t a n t e r  

o d e r   n a h e z u   k o n s t a n t e r   T e m p e r a t u r   v o r t e i l h a f t e r   i s t ,   s e i  

es  an  d e r   N i e d e r d r u c k -   o d e r   an  d e r   H o c h d r u c k s e i t e ,   o d e r  

s o g a r   b e i   a l l e n   b e i d e n   D r ü c k e n .   D i e s e r   l e t z t e r e   F a l l ,  

d e r   a u c h   in   d e r   A b b i l d u n g   d a r g e s t e l l t   i s t ,   kann   e i g e n t -  

l i c h   a l s   e i n e   W e i t e r e n t w i c k l u n g   d e r   h e r k ö m m l i c h e n   K ä l t e -  

m a s c h i n e   b e t r a c h t e t   w e r d e n .  

Die  h i e r   v o r g e s t e l l t e   M a s c h i n e   v e r e i n i g t   a l s o   d i e   V o r -  

t e i l e ,   d i e   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h e r g e f ä ß e   k o n s t a n t e n   T e m p e -  

r a t u r v e r l a u f s   und  d i e   " n a s s e   K o m p r e s s i o n " ,   d . h .   d i e  

T h e r m o d y n a m i k   d e r   L ö s u n g e n   a n b i e t e n .  

Das  aus   dem  V e r d i c h t e r   8  a u s t r e t e n d e   z w e i p h a s i g e   A r b e i t s -  

med ium  h o h e n   D r u c k e s   g e l a n g t   in   e i n e n   P h a s e n t r e n n e r   1 6 ,  

wo  d e r   Weg  d e r   F l ü s s i g k e i t   und  des   D a m p f e s   v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   w e r d e n .  

Der  Dampf  w i r d   von  h i e r   in  e i n e n   in   an  s i c h   b e k a n n t e n  

K o n d e n s a t o r   9  g e f ü h r t ,   wo  er   s e i n e   V e r d a m p f u n g s w ä r m e   q k o  
a b g i b t ,   und  g e l a n g t   d a n n   ü b e r   e i n e n   N a c h k ü h l e r   10  u n d  

e i n   d r u c k r e d u z i e r e n d e s   E x p a n s i o n s v e n t i l   14  in   e i n e n   V e r -  

d a m p f e r   15,  in   w e l c h e m   aus   d e r   Umgebung   b e i   b e i n a h e   k o n -  

s t a n t e r   T e m p e r a t u r   Wärme  e n t z o g e n   w i r d ,   so  daß  d a m i t   i m  

Z u s a m m e n h a n g   das   A r b e i t s m e d i u m   v e r d a m p f t .  

Die  F l ü s s i g k e i t   s t r ö m t   aus   dem  P h a s e n t r e n n e r   16  in  e i n e n  

F l ü s s i g k e i t s k ü h l e r   13,  in   w e l c h e m   s i e   von  i h r e m   n o c h  

n u t z b a r e n   o d e r   im  K ä l t e m a s c h i n e n b e t r i e b   p h y s i k a l i s c h  



n o c h   e n t z i e h b a r e n   W ä r m e i n h a l t   b e f r e i t   w i r d .   D a n a c h   s t r ö m t  

d i e   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   d i e   e i n e   S e i t e   e i n e s   i n n e r e n   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r s   12  und  e i n   d r u c h r e d u z i e r e n d e s   E x p a n s i o n s -  

v e n t i l   11  in   d i e   a n d e r e   S e i t e   des   N a c h k ü h l e r s   10,  i n  

w e l c h e m   s i c h   d a s   f l ü s s i g e   K ä l t e m i t t e l   w e i t e r   a b k ü h l t .  

Von  h i e r   g e l a n g t   d i e   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   d i e   a n d e r e   S e i t e  

d e s   i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   12  z u r   S a u g s e i t e   des   V e r -  

d i c h t e r s   8,  wo  s i e   s i c h   m i t   dem  aus   dem  V e r d a m p f e r   15 

kommenden   Dampf  v e r m i s c h t .  

D a n a c h   w i r d   d i e s e s   G e m i s c h   d u r c h   d e n  V e r d i c h t e r   8  w i e -  

d e r   in   den   P h a s e n t r e n n e r   16  w e i t e r g e l e i t e t .   In  d i e   vom 

P h a s e n t r e n n e r   16  a b f ü h r e n d e   D a m p f p h a s e n l e i t u n g   kann   v o r  

dem  K o n d e n s a t o r   9  g e g e b e n e n f a l l s   e i n   R e k t i f i k a t o r   ( n i c h t  

g e z e i g t )   e i n g e b a u t   s e i n ,   d u r c h   w e l c h e n   d i e   K ä l t e m i t t e l  

k o n z e n t r a t i o n   d e r   D a m p f p h a s e   e r h ö h t   w i r d .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  kann   in  e r s t e r   L i n i e   b e i  

s o l c h e n   K ü h l u n g s a u f g a b e n   v o r t e i l h a f t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

wo  e i n   g r o ß e r   D r u c k u n t e r s c h i e d   n o t w e n d i g   i s t   ( z . B .  

T i e f k ü h l u n g ,   H e i z u n g  m i t   W ä r m e p u m p e ) ;   a b e r   s i e   i s t   a u c h  

b e i   h e r k ö m m l i c h e n   K ü h l u n g s v e r h ä l t n i s s e n   e n e r g e t i s c h  

w i r k u n g s v o l l   e i n s e t z b a r .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   4  h a t   den  V o r t e i l ,  d a ß  

s i e   d i e   g u t e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   b i s h e r   b e h a n d e l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   und  d e r   A b s o r p t i o n s m a s c h i n e n   v e r e i n i g t ,  

da  d i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ohne   ä u ß e r e n   m e c h a n i s c h e n  

E n e r g i e a u f w a n d   d u r c h   E i n f ü h r u n g   von  W ä r m e e n e r g i e   f u n k -  

t i o n i e r t .  

Der  w e s e n t l i c h s t e   V o r t e i l   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t  

g e g e n ü b e r   d e r   a l s   A u s g a n g s b a s i s   d i e n e n d e n   R e s o r p t i o n s -  

k ä l t e m a s c h i n e   d a r i n ,   daß  m i t   i h r e r   H i l f e   e i n   ganz   g r o ß e r  

T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r g e -  

f ä ß e n   ü b e r b r ü c k t   w e r d e n   k a n n ,   bzw.  b e i   g l e i c h e n   ä u ß e r e n  



U m g e b u n g s v e r h ä l t n i s s e n   d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n l a g e  

n a h e z u   e i n e   d o p p e l t s o g r o ß e   L e i s t u n g s z i f f e r  e   a u f w e i s t .  

Das  f l ü s s i g e   A r b e i t s m e d i u m   s t r ö m t   aus   dem  A b s o r b e r   1  i n  

d e r   s c h o n   b e k a n n t e n   A r t   und  W e i s e   ü b e r   d i e   e i n e   S e i t e  

des   i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   2  und  das   d r u c k r e d u z i e r e n -  

de  E x p a n s i o n s v e n t i l   3  in   den  E n t g a s e r   4,  in  w e l c h e m   d a s  

A r b e i t s m e d i u m   aus   d e r   Umgebung   W ä r m e e n e r g i e   q   e n t z i e h t ,  

i n f o l g e d e s s e n   e i n   T e i l   des   A r b e i t s m e d i u m s   v e r d a m p f t .  

Die  r e s t l i c h e   F l ü s s i g k e i t   bzw.  d i e   D a m p f p h a s e   g e l a n g e n  

ü b e r   d i e   a n d e r e   S e i t e   des   i n n e r e n   W ä r m e t a u s c h e r s   2  i n  

den  V e r d i c h t e r   8 ,  i n   w e l c h e m   s i c h   d i e   " n a s s e   K o m p r e s s i o n "  

a b s p i e l t .  

Das  A r b e i t s m e d i u m   w i r d   von  dem  K o m p r e s s o r   8  in  den  A b -  

s o r b e r   19  des   A n t r i e b s k r e i s l a u f s   g e d r ü c k t .   H i e r   w i r d  

das   A r b e i t s m e d i u m   in  e i n e r   aus   e i n e m   K e s s e l   18  k o m m e n -  

den  a r m e n   L ö s u n g   a u f g e l ö s t ,   w ä h r e n d d e s s e n   das   A r b e i t s -  

m i t t e l   s e i n e   V e r d a m p f u n g s -   und  L ö s u n g s w ä r m e   q02  a b g i b t .  

Aus  dem  A b s o r b e r   19  s t r ö m t   d i e   r e i c h e   L ö s u n g   m i t   H i l f e  

e i n e r   L ö s u n g s p u m p e   6  ü b e r   d i e   e i n e   S e i t e   des   i n n e r e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s   2  des   A n t r i e b s k r e i s l a u f s   in  den  K e s s e l  

18,  in   w e l c h e m   aus   d i e s e r   r e i c h e n   L ö s u n g   mi t   H i l f e   e i n e r  

ä u ß e r e n   E n e r g i e m e n g e   qka  h o h e n   T e m p e r a t u r n i v e a u s   d e r   a n  

K ä l t e m i t t e l   r e i c h e   Dampf  w i e d e r   a u s g e t r i e b e n   w i r d .  

Die  a rme  L ö s u n g   s t r ö m t   ü b e r   d i e   a n d e r e   S e i t e   d e s  

i n n e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   2  und  das   d r u c k r e d u z i e r e n d e  

E x p a n s i o n s v e n t i l   3  w i e d e r   in   den  a n t r i e b s s e i t i g e n   A b -  

s o r b e r   19  z u r ü c k .  

Der  den  K e s s e l   18  v e r l a s s e n d e   Dampf  s t r ö m t   in  e i n e   m e -  

c h a n i s c h e   E x p a n s i o n s m a s c h i n e   17,  in   w e l c h e r   e i n   T e i l  

d e r   E n t h a l p i e   des   D a m p f e s   in   m e c h a n i s c h e   E n e r g i e   u m -  

g e w a n d e l t   w i r d .   D u r c h   d i e s e   m e c h a n i s c h e   E n e r g i e   w i r d  

d e r   V e r d i c h t e r   8  a n g e t r i e b e n .  



Der  d i e   E x p a n s i o n s m a s c h i n e   17  v e r l a s s e n d e   Dampf  g e l a n g t  

in   den  A b s o r b e r   1  und  d a m i t   w i r d   d e r   t h e r m o d y n a m i s c h e  

K r e i s   a b g e s c h l o s s e n .  

Be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann   man  n o c h   e r w ä h n e n ,   d a ß  

das   aus   dem  V e r d i c h t e r   8  a u s t r e t e n d e   A r b e i t s m e d i u m  

a u c h   in   den  A b s o r b e r   1  g e l e i t e t   w e r d e n   k ö n n t e ,   w o b e i  

d e r   aus   d e r   E x p a n s i o n s m a s c h i n e   17  a u s t r e t e n d e   Dampf  i n  

den  a n t r i e b s s e i t i g e n   A b s o r b e r   19  g e l e i t e t   w e r d e n   m ü ß t e .  

D a d u r c h   k ö n n t e n   d i e   A r b e i t s s e i t e   und  d i e   A n t r i e b s s e i t e  

t h e r m o d y n a m i s c h   g e t r e n n t   w e r d e n .   D i e s e   S c h a l t u n g s w e i s e  

i s t   a b e r   w e n i g e r   i n t e r e s s a n t ,   w e i l   s i e   h i n s i c h t l i c h  

d e r   F u n k t i o n   k e i n e   w e i t e r e n   V o r t e i l e   b e d e u t e t ;   s i e   h a t  

s o g a r   e i n e   g e w i s s e   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   s p e z i f i s c h e n  

K e n n w e r t e   z u r   F o l g e ,   w e i l   i m  e r s t e r e n   F a l l   d u r c h   d i e  

z w e c k m ä ß i g e   A u s w a h l   d e r   K o n z e n t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e  

a u f   d e r   A n t r i e b s s e i t e   im  A b s o r b e r   19  h ö h e r e   T e m p e r a -  

t u r e n   e r z i e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   e i n   g r ö ß e r e r   A n -  

t e i l   d e r   a u f g e w e n d e t e n   E n e r g i e   a u f   e i n e m   h ö h e r e n  

T e m p e r a t u r n i v e a u   g e w o n n e n   w e r d e n   k a n n .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   k a n n   a l s o   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Wärmepumpe  e i n   s e h r   b r e i t e s   A n w e n -  

d u n g s g e b i e t   a u f w e i s t ,   w e i l   s i e   von  den  T i e f k ü h l u n g s -  

a u f g a b e n   b i s   h i n   zu  den  H e i z u n g s z w e c k e n   ü b e r a l l   e i n e n  

e n e r g e t i s c h   g ü n s t i g e r e n   B e t r i e b   g e w ä h r l e i s t e t   a l s   d i e  

b i s h e r i g e n   A n l a g e n .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  s i e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  den  K o n z e n -  

t r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e n   d e r   v e r w e n d e t e n   L ö s u n g   an  d i e  

zu  l ö s e n d e   A u f g a b e   s e h r   e l a s t i s c h   a n g e p a ß t   w e r d e n  

k a n n   und  in   d i e s e r   W e i s e   i h r e   B e t r i e b s k e n n w e r t   o p t i -  

m i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1:  H y b r i d e   K ä l t e m a s c h i n e   o d e r  W ä r m e p u m p e   m i t   e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n   B a s i s k r e i s l a u f ,   w e l c h e r   e i n e n   L ö s u n g s -  
k r e i s l a u f   (1 -5 )   m i t   W ä r m e a u s t a u s c h e r g e f ä ß e n   ( 1 - 4 ) ,  

wie  z . B .   A b s o r b e r   ( 1 ) ,   E n t g a s e r   ( 4 ) ,   F l ü s s i g k e i t s -  

k ü h l e r   ( 1 3 ) ,   f ü r   den  W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e r   U m g e -  

b u n g ,   i n n e r e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   ( 2 ) ,   m e c h a n i s c h e  

E i n h e i t e n   (6,  8)  z u r   U m w ä l z u n g   e i n e s   A r b e i t s m e d i u m s  

g e g e n   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   w ä r m e a b g e b e n -  

den  S e i t e   und  d e r   w ä r m e a u f n e h m e n d e n   S e i t e ,   und  e i -  

nen  m i t   dem  L ö s u n g s k r e i s l a u f   z u s a m m e n g e s c h a l t e t e n  

m e c h a n i s c h e n   V e r d i c h t e r   (8)  a u f w e i s t   und  a l s   A r -  

b e i t s m e d i u m   e i n   A r b e i t s s t o f f p a ä r   aus   e i n e m   K ä l t e -  

m i t t e l   und  e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   bzw.  d e r e n   P h a s e n  

g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   f ü h r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n e s   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r g e -  

f ä ß e   (1,  4)  a l s   d e r a r t i g e r   T r o c k e n w ä r m e t a u s c h e r  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d u r c h   s e i n e   v o r z u g s w e i s e   R o h r e  

o d e r   P l a t t e n   e n t h a l t e n d e   K o n s t r u k t i o n   e n t l a n g   s e i -  

n e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   b e z ü g l i c h   b e i d e r   P h a s e n  

des   A r b e i t s m e d i u m s   z w i s c h e n   d e s s e n   A n f a n g s -   u n d  

E n d z u s t a n d   s i c h   k o n t i n u i e r l i c h   ä n d e r n d e   K o n z e n t r a -  

t i o n s v e r h ä l t n i s s e   bzw.  d i e s e n   e i n d e u t i g   z u g e o r d n e -  

t e ,   s i c h   k o n t i n u i e r l i c h   ä n d e r n d e   T e m p e r a t u r v e r h ä l t -  

n i s s e   v o r l i e g e n .  

2.  H y b r i d e   K ä l t e m a s c h i n e   o d e r   Wärmepumpe  m i t   e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n   B a s i s k r e i s l a u f ,   w e l c h e r   e i n e n   L ö s u n g s -  
k r e i s l a u f   ( 1 - 4 )   m i t   W ä r m e a u s t a u s c h e r g e f ä ß e n   (1,  4 ) ,  



wie  z . B .   A b s o r b e r   ( 1 ) ,   E n t g a s e r   ( 4 ) ,   F l ü s s i g k e i t s -  

k ü h l e r   ( 1 3 ) ,   f ü r   den  W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e r   U m g e -  

b u n g ,   i n n e r e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   ( 2 ) ,   m e c h a n i s c h e   E i n -  

h e i t e n   (6,  8)  zu r   U m w ä l z u n g   e i n e s   A r b e i t s m e d i u m s  

g e g e n   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   w ä r m e a b g e b e n -  

den  S e i t e   und   d e r   w ä r m e a u f n e h m e n d e n   S e i t e ,   und  e i -  

nen  m i t   dem  L ö s u n g s k r e i s l a u f   (1 -4 )   z u s a m m e n g e s c h a l -  

t e t e n   m e c h a n i s c h e n   V e r d i c h t e r   (8)  a u f w e i s t   und  a l s  

A r b e i t s m e d i u m   e i n   A r b e i t s s t o f f p a a r   aus   e i n e m   K ä l t e -  

m i t t e l   und  e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   bzw.  d e r e n   P h a s e n  

g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   f ü h r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   m e c h a n i s c h e   V e r d i c h t e r   (8)  in   den  B a s i s -  

k r e i s l a u f   d e r a r t   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   daß  w ä h r e n d  

s e i n e s   A r b e i t s t a k t e s   d i e   D a m p f p h a s e   und  d i e   F l ü s s i g -  

k e i t s p h a s e   des   A r b e i t s m e d i u m s   g l e i c h z e i t i g   und  g e -  
m e i n s a m   v o r h a n d e n   s i n d .  

3.  H y b r i d e   K ä l t e m a s c h i n e   o d e r   Wärmepumpe  n a c h   A n s p r u c h  

1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   V e r -  

d i c h t e r   (8)  e i n e m  A b s o r b e r   (1)  des   L ö s u n g s k r e i s -  

l a u f s   v o r g e s c h a l t e t   i s t .  

4.  H y b r i d e   K ä l t e m a s c h i n e   o d e r   Wärmepumpe  n a c h   A n s p r u c h  

1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e m   E n t g a s e r   ( 4 )  

des   L ö s u n g s k r e i s l a u f s   e i n   P h a s e n t r e n n e r   (5)  n a c h -  

g e s c h a l t e t   i s t .  

5.  H y b r i d e   K ä l t e m a s c h i n e   o d e r   Wärmepumpe  n a c h   A n s p r u c h  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   den  Dampfweg  d e s  

A r b e i t s m e d i u m s   h i n t e r   dem  P h a s e n t r e n n e r   (5)  e i n  

R e k t i f i k a t o r   (7)  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

6.  H y b r i d e   K ä l t e m a s c h i n e   o d e r   Wärmepumpe  n a c h   A n s p r u c h  

1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  V e r -  

d i c h t e r   (8)  e i n   P h a s e n t r e n n e r   (16)  n a c h g e s c h a l t e t  

i s t ,   d e r   d a m p f p h a s e n s e i t i g   an  e i n e n   K o n d e n s a t o r   ( 9 )  

m i t   e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   N a c h k ü h l e r   ( 1 0 ) ,   u n d  
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s t a n d e n e n   K ä l t e m i t t e l / L ö s u n g s m i t t e l - K r e i s l ä u f e   w e -  

n i g s t e n s   e i n e n   g e m e i n s a m e n   A b s c h n i t t   a u f w e i s e n .  
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6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  den  Dampfweg  z w i -  

s c h e n   dem  P h a s e n t r e n n e r   (16)  und  dem  K o n d e n s a t o r  

(9)  e i n   R e k t i f i k a t o r   e i n g e s c h a l t e t   i s t .  
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1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  d e n  
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(8)  m i t   d i e s e m   g e k u p p e l t   i s t .  
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