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@ Verfahren und Warmetauscher zur Fiihrung des Heizmediums in einer Sorptionswirmepumpe.

@ Die Erfindung betrifft Verfahren zur Gegenstromfiihrung
des Heizmediums zu dem in einer Sorptionswarmepumpe im
Kreislauf gefihrten Losungs- und/oder Kaitemittel und War-
metauscher zur Durchfihrung der Verfahren.
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Teilen des Absorbers und Kondensators bzw. Resorbers
gefiihrt. Das zu erwarmende Heizmedium tritt in jedem Fall
e
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™ berzone oder, fails vorhanden, der Dephiegmator. Die Zaht ¢
<t der vomn Heizmedium durchstromten Bereiche der Warme- @
tauscher, die vorzugsweise aus konzentrischen Rohrschian- X2

zunachst in Warmeaustausch mit einer Kondensator- bzw.

gen bestehen, betrégt deshalb mindestens drei, vorzugs-
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Zur optimalen Nutzung der am Absorber und Kondensa- ¢ h m
tor bzw. Resorber verfiigbaren Warme wird erfindungsge- @
m&R das Heizmedium wechselweise im Warmeaustausch mit a2 A2 X3
Resorberzone und durchstromt danach mindestens je eine @
Absorber- und Kondensator- bzw. Resorberzone. Abhéngig A2

< vom Stoffpaar sowie den Betriebsbedingungen ist die letzte
Tauscherzone entweder eine Kondensator- oder eine Absor-
weise finf oder sieben, wenn eine Kondensatorzone, minde-
stens vier, wenn eine Absorberzone und mindestens finf,
@ wenn der Dephlegmator die letzte Wirmetauscherzone fir @
das Heizungsmedium bildet. A
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Verfahren und W&rmetauscher zur Fiihrung des

Heizmediums in einer Sorptionswdrmepumpe

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Gegenstrom-Flihrung des
Heizmediums zu dem in einer Sorptionswdrmepumpe im KRreislauf

geflihrten L¥sungs- und/oder Kiltemittel und Widrmetauscher zur
Durchfilhrung der Verfahren.

Sorptionswdrmepumpen der genannten Art, die oft als Ab-
sorptions~ bezliehungsweise Resorptionswdrmepumpen bezeich-
net werden, sind an sich bekannt. Im Gegensatz zu den eben-
falls bekannten Kompressionswidrmepumpen haben sie bisher

nur wenig Anwendung gefunden, da ihre Heizleistung geringer
als die der Kompressionswidrmepumpen ist.

Bei den Sorptionswirmepumpen erfolgt die Abgabe der zu
nutzenden Wirme am Absorber und Kondensator beziehungsweise
Resorber. Bei den bisher bekannten Sorptionswdrmepumpen
strémt das Heizmedium, zum Beispiel Heizungswasser, durch je
einen als Wirmetauscher ausgebildeten Absorber und Konden-
sator bzw. Resorber, wobei die Reihenfolge, in der die bei-
den Widrmetauscher vom Heizmedium durchstr®mt werden, unter-
schiedlich ist. Die Wdrmetauscher dieser bekannten Sorptions-

wdrmepumpen sind im allgemeinen als Rohrbilindeltauscher
ausgebildet.
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Mit dieser bekannten Verfahrensweise und derartigen Wirme-
tauschern ist es nicht mdglich, die verfligbaren W&irmemengen
vollstdndig und optimal zu nutzen, die dem LOsungs~/oder
K&ltemittel, im folgenden Kreislaufmedium genannt, in De-
sorber und Verdampfer durch Beheizung sowie Umwelt-Widrme
aus Luft oder Wasser zugeflihrt werden.

Die Betriebsbedingungen von Sorptionswdrmepumpen kénnen sehr
unterschiedlich sein: Einerseits kann die gewlinschte maxi-
male Temperatur des mit ihrer Hilfe zu erwdrmenden Heizme-
diums unterschiedlich sein, je nachdem ob dieses durch kon-
ventionelle Raum-Heizkdrper oder ein FuBboden-Heizungssystem
gefiihrt wird oder ggf. zus&dtzlich oder allein zur Brauchwas-
ser-Erwdrmung dient. Andererseits kann die aus der Umgebung
(Luft, Wasser, Erdboden) gewinnbare Wirme in unterschiedlicher
Menge und mit verschiedenen Temperaturniveaus zur Verfligung
stehen. - Die MagSnahmen zur Nutzung von Umweltwdrme beim
Betrieb von Sorptionswirmepumpen sind bekannt. Auf ihre
Beschreibung wird verzichtet, da sie nicht Gegenstand die-
ser Erfindung sind. -

aufgabe der Erfindung ist es, gattungsgemiBe Verfahren und
Wédrmetauscher zu deren Durchfiihrung zu entwickeln, die bei
allen Betriebsweisen eine optimale Nutzung der verfiigharen
Warmemengen ermdglichen und bei denen das Heizmedium auf
eine mbglichst hohe Temperatur erwdrmt wird.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1 bis 7
angegebenen MaBnahmen gelfst. ’

Die erfindungsgemé&fen Verfahrensweisen und die Ausbildung
der Wirmetauscher zu deren Durchfiihrung werden nachfolgend
ndher erl&utert. - Der Aufbau und die Funktionsweise einer
Sorptionswirmepumpe wird als bekannt vorausgesetzt und nicht
mehr beschrieben. -
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Bei einer Sorptionswlrmepumpe sind bekanntlich Absorber
und Kondensator bzw. Resorber als Wirmetauscher ausgebildet
und stellen so die Verbindungselemente zum Helzsystem dar.
In den Widrmetauschern str&men {iblicherwelse das Kreislauf-
medium und das Heizmedium im Gegenstrom zueinander.

Die Temperaturen in diesen Anlagenteilen bzw. die Ver-
dampfungs-, Kondensations- und Absorptionstemperaturen
sind abhéngig vom L¥sungs- und/oder Kiltemittel, das heiBt
vom verwendeten Stoffpaar, den Konzentrationen der Stoff-
paar-Komponenten und den herrschenden Driicken, so daB ab-
h&ngig von den Betriebsbedingungen entweder die maximale
Temperatur im Absorber h&her ist als die im Kondensator
bzw. Resorber oder die maximale Temperatur im RKondensator
bzw. Resorber hther ist als die im Absorber.

Beli Versuchen wurde festgestellt, daB es in den Fillen,

bel denen im Kondensator bzw. Resorber h&here Temperaturen
als im Absorber vorliegen - was meistens bel Verwendung des
Stoffpaares Ammoniak/Wasser zutrifft -~ thermodynamisch am
glinstigsten ist, den K&ltemitteldampf mit dem in den Heiz-
k&rpern abgekiihlten Heizmedium am Kondensatoraustritt sehr
weit herunterzukiihlen, ebenso wie dle reiche L&sung am Ab-
sorberaustritt, danach ggf. mit dem Heizmedium einen wei-
teren Teill des Kondensators und den brigen Absorberteil 2zu
kithlen und zum Schlu8 am Kondensator das Heizmedium auf die
h&chstm8gliche Temperatur zu erwirmen.

Daher soll nach dem erfindungsgeméBen Verfahren entsprechend
Anspruch 1 das Heizmedium, zum Beispiel Wasser, immer als
erstes und letztes durch einen Kondensator- bzw. Resorber-
Widrmetauscherbereich strdmen. Dazwischen str&mt es - je
nach Anzahl der Tauscherbereiche - entweder durch einen
Absorber-Tauscherbereich oder abwechselnd durch mehrere
Absorber- und Kondensator- bzw. Resorber-Tauscherbereiche
hintereinander.
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Um bei m&glichst allen vorkommenden Betriebsbedingungen
eine optimale Warmenutzung zu erreilchen, ist es not-
wendig, von Fall zu Fall das am besten geeignete Stoffpaar,
dessen Konzentrationen sowle die anzuwendenden bzw. zulls-
sigen Driicke mit Hilfe der aus der Fachliteratur bekannten
Daten auszuwé&hlen.

Als Stoffpaare kommen neben Ammoniak/Wasser haupts#chlich
Salz/Wasser, Salz/Alkohole oder Salz/Amine zur Anwendung.
Als Salze werden insbesondere Lithiumbromid oder Lithiumjo-
did/Zinkbromid, als Alkohole zum Beispiel Methanol oder
Butandiol und als Amine zum Belspiel Methylamin verwendet,

Bei Verwendung der genannten Stoffpaare, bei denen Wasser,
Alkohole oder Amine das K&ltemittel bilden, tritt bei ge-
ringer Kdltemittelkonzentration und entsprechender Festle-
gung der Driicke und wenn ein innerer Wé&rmetausch zwischen
der reichen L¥sung aus dem Absorber und dem Kdéltemitteldampf
vor dem Kondensator stattfindet, die hdchste Temperatur im
Absorber im Eingangsbereich des Kédltemittels auf. In diesem
Bereich des Absorber-Wéarmetauschers kann also das Heizwasser
auf die hochstmbgliche Temperatur erhitzt werden.

Daher soll nach dem erfindungsgem&ifen Verfahren entsprechend
Anspruch 2 das Heizmedium mindestens vier getrennte Warme-
tauscherbereiche durchstrmen. Dabei tritt es zﬁerst_in den
Kondensatortauscherbereich ein und flieft dann abwechselnd
je nach Anzahl der Tauscherbereiche zwischen Absorber und
Kondensator. Das Helzmedlum verl&df8t den Wérmetauscher aus
dem Absorbertauscherbereich, in dem das Heizmedium auf
seine hochste Tempertatur gebracht wird.

Zur Durchfilhrung des erfindungsgem&iBen Verfahrens ist

es notwendig, die Absorber- und Kondensator- beziehungsweise
Resorber-wWarmetauscher, die vom Heizmedium durchstrémt
werden, in mehrere Bereiche aufzuteilen. Die Anzahl der
Warmetauscherbereiche soll gemd8 Anspruch 1 insgesamt
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mindestens drei betragen: Zwei Bereiche fiir den Kondensator
bzw. Resorber und ein Bereich filir den Absorber. Nach oben
hin ist die Zahl der Tauscherbereiche nicht begrenzt, da sie
von der Anlagengrdfe bzw. -leistung abhdngt. In Anbetracht
des sich mit steigender Anzahl der Bereiche stark vergrdBern-
den apparativen Aufwands, wird eine Zahl von ingesamt flinf
oder sieben Bereichen als optimal angesehen. 2Zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 2 ist eine Aufteilung

des Absorbers und Kondensators bzw. Resorbers in mindestens
vier Tauscherbereiche n&tig, und zwar mindestens je zweil
Absorber- und zwel Kondensatortauscherbereiche. Hier ist
eine Zahl von insgesamt vier oder sechs Bereichen als optimal
anzusehen. Die Lidnge bzw. die Abmessungen der einzelnen
Bereiche h&ngt von der AnlagengréBe ab. Jeder Absorber~
Wdrmetauscherbereich ist jedoch mindestens gleich gres8,

vorzugsweise grdBer, als der grdB8te Kondensator-Wérme-
tauscherbereich.

Bei dem hdufig verwendeten Stoffpaar Ammoniak/Wasser

liegt die h&chste Temperatur im Kondensator bzw. Resorber
praktisch immer oberhalb der héchsten Temperatur im Ab-
sorber, das heiBt die h&chstmbgliche Temperatur wiirde das
Heizwasser unter der Voréussetzuhg des Gegenstromprinzips
im letzten Kondensator-Tauscherbereich - dort, wo der
Ammoniak-Dampf in den Kondensator eintritt -, erreichen.
Bei Anwendung des Stoffpaares Ammoniak/Wasser als Kreis-
laufmedium ist zwischen Austreiber und Kondensator jedoch
blicherweise ein Dephlegmator angeordnet, der zur Konden-
sation und Riickfilhrung (in den Austreiber) des mit dem
Ammoniak-Dampf verdampften Wassers dient. Die Tempera-

tur der Didmpfe im Dephlegmator ist jedoch immer hSher als
die Eintrittstemperatur des Ammoniak-Dampfes in den Konden-
sator. Eine vorteilhafte weitere Ausbildung des erfindungs-
gemdBen Verfahrens nach Anspruch 2 besteht darin, daB das
Heizmedium als letzte Stufe (vor der Abfiihrung zum Ver-
braucher) in Wirmetausch mit dem Dephlegmator (soweit die-
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ser nicht durch inneren Wirmetausch gekithlt wird) gebracht
wird, wo es seine héchste Temperatur annimmt. Dadurch, das
der Dephlegmator-Widrmetauscher zur Erhitzung des Heizmediums
benutzt wird, wird gleichzeitig die Temperatur des vom
Dephlegmator zum Kondensator str&menden Ammoniak-Dampfes
gesenkt, so da8 die hbchste Temperatur im Kondensator nicht
hdher, sondern vorzugsweise niedriger liegt als die h&chste
Absorber-Temperatur. - Bei Salzen als Bestandteil des
Stoffpaares ist ein Dephlegmator nicht notwendig, da Salze
bei den in Sorptionswd&rmepumpen herrschenden Driicken und
Temperaturen nicht verdampfen k&nnen. -

Die Art des verwendeten Warmetauschers hdngt vom Heizmedium
ab. Ist das Heizmedium eine Fliissigkeit, sind erfindungs-
gemdf Koaxialrohre vorteilhaft. Um die W&rmeaustauschflidche
zu vergrdBern, konnen auch statt des liblicherweise verwende-
ten einen Innenrohres zweili oder mehrere Innenrohre vorgese-
hen werden. Wird Luft als Heizmedium verwendet, sind zum
Beispiel Rippenrohre zweckmdBiger.

Fig. 1 und 2 stellen schematisch die beispielsweise Anord-
nung und Ausfilhrung der Rohre des Kondensator- und Absorber-
Wédrmetauschers einer Absorptionswdrmepumpe entsprechend dem
Verfahren nach Anspruch 1 dar.

Die Wi&rmetauscher werden mit Wasser als Heizmedium betrie-
ben und sind aus Koaxialrohren aufgebaut., Diese sind platz-
sparend in drei konzentrische Ringe unterschiedlichen
Durchmessers gebogen und in mehreren Lagen {ibereinander
angeordnet.

Das Kreislaufmedium flieB8t im inneren Rohr, das im &uBeren
Rohr befindliche Heizungswasser flieB8t in Gegenrichtung
dazu. Die AuBenrohre der Kondensator- und Absorber-Wiarme-
tauscher sind erfindungsgem&f in mehrere voneinander ge-
trennte Bereiche aufgeteilt, und zwar im vorliegenden
Belspiel der Kondensatorteil in drei und der Absorber-Teil

&
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in zwei Bereiche.

Die vier Ubereinanderliegenden &duBSersten Ringe und die
finf Ringe mittleren Durchmessers bilden den Absorber-
W&rmetauscher, der, wie schon beschrieben, heizwasserseitig
in zwei Bereiche A1 und A2 -~ einmal zwei und einmal sieben
Ringe - unterteilt ist. Die {ibrigen vier Ringe mit dem
kleinsten Durchmesser bilden die drei Kondensator-Wi&rmetau-
scherbereiche; der unterste Ring ist als Wdrmetauscherbereich
K1 abgeteilt, die dariiber liegenden zwei Ringe als Bereich

K2. Der dariliberliegende oberste innere Ring bildet den
Wdrmetauscherbereich K3.

Fig. 1 dient zur Veranschaulichung des Heilzwasserkreislaufes
im AuBenrochr. Die Reihenfolge, in der die Rohre vom Heiz-
medium durchstrémt werden, ist durch die alphabetische
Reihenfolge der kleinen Buchstaben gegeben.

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel strdmt das noch
unerwdrmte bzw. abgekilhlte Heizwasser erfindungsgem&f als
erstes durch den Kondensator-Wdrmetauscherbereich K1 (a),
dann durch den Absorber-Wdrmetauscherbereich A1 (b, c¢), da-
nach durch einen weiteren Kondensator-W&rmetauscherbereich
K2 (4, e), durch den zweiten Absorber-Wdrmetauscherbereich
A2 (f bis 1), um zum SchluB aus dem letzten Kondensatorbe-
reich K3 (m) auszutreten.

In Fig. 2 ist dargestellt, wie das Kreislaufmedium durch
Absorber und Kondensator flieB8t. Die Reihenfolge ist wie
bei Fig. 1 durch die alphabetische Reihenfolge der kleinen
Buchstaben gegeben. In die vier mit K bezeichneten Konden-
sator-Tauscherrohre tritt das Kreislaufmittel in den obersten
Ring mit dem kleinsten Durchmesser ein (a), durchstrémt die
darunter liegenden drei Ringe (b, c, d) und verl&st den
Kondensator-Tauscher.
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In den mit "A"™ bezeichneten Absorber-Wérmetauscher tritt
das Kreislaufmedium in den obersten Ring mit dem gré&Bten
Durchmesser (a) ein und dqurchstrdmt in der angegebenen
Reihenfolge (a bis i) alle Tauscherrohre. In allen Innen-
rohren fliest das Kreislaufmedium immer im Gegenstrom zum
Heizmedium.

Mit den neuen Verfahren und den W&rmetauschern zu deren
Durchfiihrung ist es erstmals mdglich, die aus Heiz- und
Umweltenergie bestehenden verflighbharen Wirmemengen voll-
stindig und optimal zu nutzen, das heiBt die Gesamt-
heizleistung wird erh&ht. Diese Erhdhung betrug bei Ver--
suchen etwa 10 %. Datraus resultiert eine Erh&hung der
Heizziffer. Diese ist definiert als Verhdltnis der erziel-~
ten Nutzwédrme zur zugefiihrten Warmemenge‘in Form von Brenn-
stoff. Bei einer vergleichbaren bekannten Sorptiéns-wégme-
pumpe betrédgt die bei Versuchen feétgestelltg'ﬁéizzigge;
etwa 1,15. Diese konnte bei An&éﬁdung der erfindungégemﬁﬁgn
Verfahren und der neuen Wdrmetauscher ayf etqg.J,Zs'erhGht
werden. e o

%
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Patentanspriiche

Verfahren zur Gegenstrom-Flihrung des Heizmediums zu
dem in einer Sorptionswidrmepumpe im Kreislauf geflhr-
ten L&sungs- und/oder K&ltemittel,

dadurch gekennzeichnet,

daBR das Heizmedium wechselweise im Wdrmeaustausch

mit Teilen des Absorbers und des Kondensators bzw. Re-
sorbers gefllhrt wird derart,

daB das Heizmedium mindestens drei, vorzugsweise finf
getrennte Wdrmeaustauschbereiche durchstrémt, in deren
erstem und letztem ein Wirmeaustausch mit dem Konden-
sator bzw. Resorber erfolgt, w&hrend in dem bzw. den
dazwischenliegenden Wé&rmeaustauschbereich(en) der
Warmeaustausch allein mit dem Absorber bzw. bei mehr
als drei Wadrmeaustauschbereichen wechselweise mit
Absorber- und Kondensator- bzw. Resorberzonen erfolgt.

Verfahren zur Gegenstrom-Flhrung des Heizmediums zu
dem in einer Sorptionswdrmepumpe im Kreislauf geflihr-
ten L&sungs- und/oder K&ltemittel,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Heizmedium wechselweise im Wdrmetausch

mit Teilen des Absorbers und des Kondensators bzw. Re-
sorbers gefiihrt wird, derart, daB das Heizmedium min-
destens vier getrennte Wdrmetauscherbereiche durch-
strémt, in deren erstem ein Widrmetausch mit dem Kon-
densator bzw. Resorber und in deren letztem ein W&r-
metausch mit dem Absorber erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Heizmedium zusdtzlich als letzte Stufe in
Widrmeaustausch mit einem Dephlegmator gebracht wird.
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Warmetauscher zur Durchflihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bereiche der Absorber- und Kondensator- bzw.
Resorber-Warmetauscher, die vom Heizmedium durchstrémt
werden, in insgesamt mindestens drei, vorzugsweise
fiinf oder sieben Abschnitte aufgeteilt sind, wobei der
Kondensator~-Warmetauscher in mindestens zwei Wirme-
tauscherbereiche unterteilt ist.

Wdrmetauscher zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Absorber und der Kondensator bzw. Resorber
in mindestens je zwel Tauscherbereiche unterteilt
sind.

wWdrmetauscher nach Anspruch 4 oder 5

dadurch gekennzeichnet,

daf jeder Absorber-Wadrmetauscherbereich mindestens
gleich groB8, vorzugsweise grdfer als der grdB8te Kon-
densator-Warmetauscherbereich ist.

Wa&rmetauscher nach Anspruch 4 bis 6

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wirmetauscher aus Koaxialrohren gebildet
werden, die in Ringe unterschiedlichen Durchmessers
gebogen und in mehreren Lagen libereinander ange-
ordnet sind.

oy
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