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©  Verfahren  und  Wärmetauscher  zur  Führung  des  Heizmediums  in  einer  Sorptionswärmepumpe. 
Die  Erfindung  betrifft  Verfahren  zur  Gegenstromführung 

des  Heizmediums  zu  dem  in  einer  Sorptionswärmepumpe  im 
Kreislauf  geführten  Lösungs-  und/oder  Kältemittel  und  Wär- 
metauscher zur Durchführung  derVerfahren. 

Zur  optimalen  Nutzung  der  am  Absorber  und  Kondensa- 
tor  bzw.  Resorber  verfügbaren  Wärme  wird  erfindungsge- 
mäß  das  Heizmedium  wechselweise  im  Wärmeaustausch  mit 
Teilen  des  Absorbers  und  Kondensators  bzw.  Resorbers 
geführt.  Das  zu  erwärmende  Heizmedium  tritt  in  jedem  Fall 
zunächst  in  Wärmeaustausch  mit  einer  Kondensator-  bzw. 
Resorberzone  und  durchströmt  danach  mindestens  je  eine 
Absorber-  und  Kondensator-  bzw.  Resorberzone.  Abhängig 
vom  Stoffpaar  sowie  den  Betriebsbedingungen  ist  die  letzte 
Tauscherzone  entweder  eine  Kondensator-  oder  eine  Absor- 
berzone  oder,  falls  vorhanden,  der  Dephlegmator.  Die  Zahl 
der  vom  Heizmedium  durchströmten  Bereiche  der  Wärme- 
tauscher,  die  vorzugsweise  aus  konzentrischen  Rohrschlan- 
gen  bestehen,  beträgt  deshalb  mindestens  drei,  vorzugs- 
weise  fünf  oder  sieben,  wenn  eine  Kondensatorzone,  minde- 
stens  vier,  wenn  eine  Absorberzone  und  mindestens  fünf, 

wenn  der  Dephlegmator  die  letzte  Wärmetauscherzone  für 
das Heizungsmedium  bildet. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   V e r f a h r e n   z u r   G e g e n s t r o m - F ü h r u n g   d e s  

H e i z m e d i u m s   zu  dem  in   e i n e r   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e   im  K r e i s l a u f  

g e f ü h r t e n   L ö s u n g s -   u n d / o d e r   K ä l t e m i t t e l   und  W ä r m e t a u s c h e r   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   d e r   V e r f a h r e n .  

S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e n   d e r   g e n a n n t e n   A r t ,   d i e   o f t   a l s   A b -  

s o r p t i o n s -   b e z i e h u n g s w e i s e   R e s o r p t i o n s w ä r m e p u m p e n   b e z e i c h -  

n e t   w e r d e n ,   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t .   Im  G e g e n s a t z   zu  d e n   e b e n -  

f a l l s   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   h a b e n   s i e   b i s h e r  

n u r   w e n i g   A n w e n d u n g   g e f u n d e n ,   da  i h r e   H e i z l e i s t u n g   g e r i n g e r  

a l s   d i e   d e r   K o m p r e s s i o n s w ä r m e p u m p e n   i s t .  

Be i   den   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e n   e r f o l g t   d i e   A b g a b e   d e r   z u  

n u t z e n d e n   Wärme  am  A b s o r b e r   und  K o n d e n s a t o r   b e z i e h u n g s w e i s e  

R e s o r b e r .   B e i   d e n   b i s h e r   b e k a n n t e n   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e n  

s t r ö m t   d a s   H e i z m e d i u m ,   zum  B e i s p i e l   H e i z u n g s w a s s e r ,   d u r c h   j e  

e i n e n   a l s   W ä r m e t a u s c h e r   a u s g e b i l d e t e n   A b s o r b e r   und   K o n d e n -  

s a t o r   bzw.   R e s o r b e r ,   w o b e i   d i e   R e i h e n f o l g e ,   in   d e r   d i e   b e i -  

den   W ä r m e t a u s c h e r   vom  H e i z m e d i u m   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n ,   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   i s t .   D i e   W ä r m e t a u s c h e r   d i e s e r   b e k a n n t e n   S o r p t i o n s -  

w ä r m e p u m p e n   s i n d   im  a l l g e m e i n e n   a l s   R o h r b ü n d e l t a u s c h e r  

a u s g e b i l d e t .  



Mit   d i e s e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s w e i s e   und  d e r a r t i g e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r n   i s t   es  n i c h t   m ö g l i c h ,   d i e   v e r f ü g b a r e n   W ä r m e m e n g e n  

v o l l s t ä n d i g   und   o p t i m a l   zu  n u t z e n ,   d i e   dem  L ö s u n g s - / o d e r  

K ä l t e m i t t e l ,   im  f o l g e n d e n   K r e i s l a u f m e d i u m   g e n a n n t ,   in   D e -  

s o r b e r   und   V e r d a m p f e r   d u r c h   B e h e i z u n g   s o w i e   U m w e l t - W ä r m e  

aus   L u f t   o d e r   W a s s e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   von  S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e n   k ö n n e n   s e h r  

u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n :   E i n e r s e i t s   k a n n   d i e   g e w ü n s c h t e   m a x i -  

m a l e   T e m p e r a t u r   d e s   m i t   i h r e r   H i l f e   zu  e r w ä r m e n d e n   H e i z m e -  

d i u m s   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n ,   j e   n a c h d e m   ob  d i e s e s   d u r c h   k o n -  

v e n t i o n e l l e   R a u m - H e i z k ö r p e r   o d e r   e i n   F u ß b o d e n - H e i z u n g s s y s t e m  

g e f ü h r t   w i r d   o d e r   g g f .   z u s ä t z l i c h   o d e r   a l l e i n   z u r   B r a u c h w a s -  

s e r - E r w ä r m u n g   d i e n t .   A n d e r e r s e i t s   k a n n   d i e   a u s   d e r   U m g e b u n g  

( L u f t ,   W a s s e r ,   E r d b o d e n )   g e w i n n b a r e   Wärme  in   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

Menge   und   m i t   v e r s c h i e d e n e n   T e m p e r a t u r n i v e a u s   z u r   V e r f ü g u n g  

s t e h e n .  -   D ie   M a ß n a h m e n   zu r   N u t z u n g   v o n   U m w e l t w ä r m e   b e i m  

B e t r i e b   von   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e n   s i n d   b e k a n n t .   Auf  i h r e  

B e s c h r e i b u n g   w i r d   v e r z i c h t e t ,   da  s i e   n i c h t   G e g e n s t a n d   d i e -  

s e r   E r f i n d u n g   s i n d .  -  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   g a t t u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   u n d  

W ä r m e t a u s c h e r   zu  d e r e n   D u r c h f ü h r u n g   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   b e i  

a l l e n   B e t r i e b s w e i s e n   e i n e   o p t i m a l e   N u t z u n g   d e r   v e r f ü g b a r e n  

W ä r m e m e n g e n   e r m ö g l i c h e n   und   b e i   d e n e n   d a s   H e i z m e d i u m   a u f  

e i n e   m ö g l i c h s t   h o h e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   in   d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7 

a n g e g e b e n e n   M a ß n a h m e n   g e l ö s t .  

D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s w e i s e n   und  d i e   A u s b i l d u n g  

d e r   W ä r m e t a u s c h e r   zu  d e r e n   D u r c h f ü h r u n g   w e r d e n   n a c h f o l g e n d  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  -   Der   A u f b a u   und  d i e   F u n k t i o n s w e i s e   e i n e r  

S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e   w i r d   a l s   b e k a n n t   v o r a u s g e s e t z t   und  n i c h t  

m e h r   b e s c h r i e b e n .  -  



Bei   e i n e r   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e   s i n d   b e k a n n t l i c h   A b s o r b e r  

und  K o n d e n s a t o r   bzw.   R e s o r b e r   a l s   W ä r m e t a u s c h e r   a u s g e b i l d e t  

und  s t e l l e n   so  d i e   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   zum  H e i z s y s t e m   d a r .  

In  den   W ä r m e t a u s c h e r n   s t r ö m e n   ü b l i c h e r w e i s e   das   K r e i s l a u f -  

m e d i u m   und  d a s   H e i z m e d i u m   im  G e g e n s t r o m   z u e i n a n d e r .  

Die   T e m p e r a t u r e n   in   d i e s e n   A n l a g e n t e i l e n   bzw.   d i e   V e r -  

d a m p f u n g s - ,   K o n d e n s a t i o n s -   und  A b s o r p t i o n s t e m p e r a t u r e n  

s i n d   a b h ä n g i g   vom  L ö s u n g s -   u n d / o d e r   K ä l t e m i t t e l ,   d a s   h e i ß t  

vom  v e r w e n d e t e n   S t o f f p a a r ,   den   K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   S t o f f  -  

p a a r - K o m p o n e n t e n   und  den   h e r r s c h e n d e n   D r ü c k e n ,   so  daß  a b -  

h ä n g i g   von  den  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   e n t w e d e r   d i e   m a x i m a l e  

T e m p e r a t u r   im  A b s o r b e r   h ö h e r   i s t   a l s   d i e   im  K o n d e n s a t o r  

bzw.   R e s o r b e r   o d e r   d i e   m a x i m a l e   T e m p e r a t u r   im  K o n d e n s a t o r  

bzw.   R e s o r b e r   h ö h e r   i s t   a l s   d i e   im  A b s o r b e r .  

Be i   V e r s u c h e n   w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   daß  es  in   den  F ä l l e n ,  

b e i   d e n e n   im  K o n d e n s a t o r   bzw.   R e s o r b e r   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n  

a l s   im  A b s o r b e r   v o r l i e g e n  -   was  m e i s t e n s   b e i   V e r w e n d u n g   d e s  

S t o f f p a a r e s   A m m o n i a k / W a s s e r   z u t r i f f t  -   t h e r m o d y n a m i s c h   am 

g ü n s t i g s t e n   i s t ,   den   K ä l t e m i t t e l d a m p f   m i t   dem  in  den   H e i z -  

k ö r p e r n   a b g e k ü h l t e n   H e i z m e d i u m   am  K o n d e n s a t o r a u s t r i t t   s e h r  

w e i t   h e r u n t e r z u k ü h l e n ,   e b e n s o   wie   d i e   r e i c h e   L ö s u n g   am  A b -  

s o r b e r a u s t r i t t ,   d a n a c h   g g f .   m i t   dem  H e i z m e d i u m   e i n e n   w e i -  

t e r e n   T e i l   d e s   K o n d e n s a t o r s   und  den   ü b r i g e n   A b s o r b e r t e i l   z u  

k ü h l e n   und  zum  S c h l u ß   am  K o n d e n s a t o r   d a s   H e i z m e d i u m   a u f   d i e  

h ö c h s t m ö g l i c h e   T e m p e r a t u r   zu  e r w ä r m e n .  

D a h e r   s o l l   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e n t s p r e c h e n d  

A n s p r u c h   1  das   H e i z m e d i u m ,   z u m  B e i s p i e l   W a s s e r ,   immer  a l s  

e r s t e s   und  l e t z t e s   d u r c h   e i n e n   K o n d e n s a t o r -   bzw.  R e s o r b e r -  

W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h   s t r ö m e n .   D a z w i s c h e n   s t r ö m t   e s  -   j e  

n a c h   A n z a h l   d e r   T a u s c h e r b e r e i c h e  -   e n t w e d e r   d u r c h   e i n e n  

A b s o r b e r - T a u s c h e r b e r e i c h   o d e r   a b w e c h s e l n d   d u r c h   m e h r e r e  

A b s o r b e r -   und  K o n d e n s a t o r -   bzw.   R e s o r b e r - T a u s c h e r b e r e i c h e  

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



Um  b e i   m ö g l i c h s t   a l l e n   v o r k o m m e n d e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

e i n e   o p t i m a l e   W ä r m e n u t z u n g   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   es  n o t -  

w e n d i g ,   von   F a l l   zu  F a l l   d a s   am  b e s t e n   g e e i g n e t e   S t o f f p a a r ,  

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

s i g e n   D r ü c k e   m i t   H i l f e   d e r   aus   d e r   F a c h l i t e r a t u r   b e k a n n t e n  

D a t e n   a u s z u w ä h l e n .  

A l s   S t o f f p a a r e   kommen  n e b e n   A m m o n i a k / W a s s e r   h a u p t s ä c h l i c h  

S a l z / W a s s e r ,   S a l z / A l k o h o l e   o d e r   S a l z / A m i n e   z u r   A n w e n d u n g .  

Al s   S a l z e   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   L i t h i u m b r o m i d   o d e r   L i t h i u m j o -  

d i d / Z i n k b r o m i d ,   a l s   A l k o h o l e   zum  B e i s p i e l   M e t h a n o l   o d e r  

B u t a n d i o l   und   a l s   Amine   zum  B e i s p i e l   M e t h y l a m i n   v e r w e n d e t .  

B e i   V e r w e n d u n g   d e r   g e n a n n t e n   S t o f f p a a r e ,   b e i   d e n e n   W a s s e r ,  

A l k o h o l e   o d e r   Amine   das   K ä l t e m i t t e l   b i l d e n ,   t r i t t   b e i   g e -  

r i n g e r   K ä l t e m i t t e l k o n z e n t r a t i o n   und  e n t s p r e c h e n d e r   F e s t l e -  

g u n g   d e r   D r ü c k e   und   wenn  e i n   i n n e r e r   W ä r m e t a u s c h   z w i s c h e n  

d e r   r e i c h e n   L ö s u n g   aus   dem  A b s o r b e r   und   dem  K ä l t e m i t t e l d a m p f  

v o r   dem  K o n d e n s a t o r   s t a t t f i n d e t ,   d i e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   i m  

A b s o r b e r  i m   E i n g a n g s b e r e i c h   des   K ä l t e m i t t e l s   a u f .   In  d i e s e m  

B e r e i c h   d e s   A b s o r b e r - W ä r m e t a u s c h e r s   k a n n   a l s o   das   H e i z w a s s e r  

a u f   d i e   h ö c h s t m ö g l i c h e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w e r d e n .  

D a h e r   s o l l   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e n t s p r e c h e n d  

A n s p r u c h   2  d a s   H e i z m e d i u m   m i n d e s t e n s   v i e r   g e t r e n n t e   W ä r m e -  

t a u s c h e r b e r e i c h e   d u r c h s t r ö m e n .   D a b e i   t r i t t   es  z u e r s t   in   d e n  

K o n d e n s a t o r t a u s c h e r b e r e i c h   e i n   und  f l i e ß t   d a n n   a b w e c h s e l n d  

j e   n a c h   A n z a h l   d e r   T a u s c h e r b e r e i c h e   z w i s c h e n   A b s o r b e r   u n d  

K o n d e n s a t o r .   Das  H e i z m e d i u m   v e r l ä ß t   den   W ä r m e t a u s c h e r   a u s  

dem  A b s o r b e r t a u s c h e r b e r e i c h ,   in   dem  d a s   H e i z m e d i u m   a u f  

s e i n e   h ö c h s t e   T e m p e r t a t u r   g e b r a c h t   w i r d .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t  

es   n o t w e n d i g ,   d i e   A b s o r b e r -   und  K o n d e n s a t o r -   b e z i e h u n g s w e i s e  

R e s o r b e r - W ä r m e t a u s c h e r ,   d i e   vom  H e i z m e d i u m   d u r c h s t r ö m t  

w e r d e n ,   i n   m e h r e r e   B e r e i c h e   a u f z u t e i l e n .   Die   A n z a h l   d e r  

W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h e   s o l l   gemäß  A n s p r u c h   1  i n s g e s a m t  



n i n d e s t e n s   d r e i   b e t r a g e n :   Zwei  B e r e i c h e   f ü r   den   K o n d e n s a t o r  

bzw.  R e s o r b e r   und  e i n   B e r e i c h   f ü r   den  A b s o r b e r .   Nach  o b e n  

1 in   i s t   d i e   Zah l   d e r   T a u s c h e r b e r e i c h e   n i c h t   b e g r e n z t ,   da  s i e  

von  d e r   A n l a g e n g r ö ß e   bzw.   - l e i s t u n g   a b h ä n g t .   In  A n b e t r a c h t  

i e s   s i c h   m i t   s t e i g e n d e r   A n z a h l   d e r   B e r e i c h e   s t a r k   v e r g r ö ß e r n -  

den  a p p a r a t i v e n   A u f w a n d s ,   w i r d   e i n e   Zah l   von  i n g e s a m t   f ü n f  

o d e r   s i e b e n   B e r e i c h e n   a l s   o p t i m a l   a n g e s e h e n .   Zur  D u r c h f ü h -  

r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   2  i s t   e i n e   A u f t e i l u n g  

des  A b s o r b e r s   und  K o n d e n s a t o r s   bzw.  R e s o r b e r s   in   m i n d e s t e n s  

v i e r   T a u s c h e r b e r e i c h e   n ö t i g ,   und  zwar  m i n d e s t e n s   je  z w e i  

A b s o r b e r -   und  z w e i  K o n d e n s a t o r t a u s c h e r b e r e i c h e .   H i e r   i s t  

e i n e   Z a h l   von  i n s g e s a m t   v i e r   o d e r   s e c h s   B e r e i c h e n   a l s   o p t i m a l  

a n z u s e h e n .   Die  L ä n g e   bzw.   d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   e i n z e l n e n  

B e r e i c h e   h ä n g t   von  d e r   A n l a g e n g r ö B e   ab.   J e d e r   A b s o r b e r -  

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

v o r z u g s w e i s e   g r ö ß e r ,   a l s   d e r   g r ö ß t e   K o n d e n s a t o r - W ä r m e -  

t a u s c h e r b e r e i c h .  

Be i   dem  h ä u f i g   v e r w e n d e t e n   S t o f f p a a r   A m m o n i a k / W a s s e r  

l i e g t   d i e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   im  K o n d e n s a t o r   bzw.   R e s o r b e r  

p r a k t i s c h   immer  o b e r h a l b   d e r   h ö c h s t e n   T e m p e r a t u r   im  A b -  

s o r b e r ,   das   h e i ß t   d i e   h ö c h s t m ö g l i c h e   T e m p e r a t u r   w ü r d e   d a s  

H e i z w a s s e r   u n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g   des   G e g e n s t r o m p r i n z i p s  

im  l e t z t e n   K o n d e n s a t o r - T a u s c h e r b e r e i c h  -   d o r t ,   wo  d e r  

A m m o n i a k - D a m p f   in   den   K o n d e n s a t o r   e i n t r i t t   - ,   e r r e i c h e n .  

Be i   A n w e n d u n g   des   S t o f f p a a r e s   A m m o n i a k / W a s s e r   a l s   K r e i s -  

l a u f m e d i u m   i s t   z w i s c h e n   A u s t r e i b e r   und  K o n d e n s a t o r   j e d o c h  

ü b l i c h e r w e i s e   e i n   D e p h l e g m a t o r   a n g e o r d n e t ,   d e r   zu r   K o n d e n -  

s a t i o n   und  R ü c k f ü h r u n g   ( in   den  A u s t r e i b e r )   d e s   m i t   d e m  

A m m o n i a k - D a m p f   v e r d a m p f t e n   W a s s e r s   d i e n t .   Die   T e m p e r a -  

t u r   d e r   Dämpfe   im  D e p h l e g m a t o r   i s t   j e d o c h   immer  h ö h e r   a l s  

d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   d e s   A m m o n i a k - D a m p f e s   in   den  K o n d e n -  

s a t o r .   E i n e   v o r t e i l h a f t e   w e i t e r e   A u s b i l d u n g   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   2  b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d a s  

H e i z m e d i u m   a l s   l e t z t e   S t u f e   ( v o r   d e r   A b f ü h r u n g   zum  V e r -  

b r a u c h e r )   in   W ä r m e t a u s c h   m i t   dem  D e p h l e g m a t o r   ( s o w e i t   d i e -  



s e r   n i c h t   d u r c h   i n n e r e n   W ä r m e t a u s c h   g e k ü h l t   w i r d )   g e b r a c h t  

w i r d ,   wo  es  s e i n e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   a n n i m m t .   D a d u r c h ,   d a ß  

d e r   D e p h l e g m a t o r - W ä r m e t a u s c h e r   z u r   E r h i t z u n g   des   H e i z m e d i u m s  

b e n u t z t   w i r d ,   w i r d   g l e i c h z e i t i g   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   v o m  

D e p h l e g m a t o r   zum  K o n d e n s a t o r   s t r ö m e n d e n   A m m o n i a k - D a m p f e s  

g e s e n k t ,   so  daß  d i e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   im  K o n d e n s a t o r   n i c h t  

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

A b s o r b e r - T e m p e r a t u r .  -   B e i   S a l z e n   a l s   B e s t a n d t e i l   d e s  

S t o f f p a a r e s   i s t   e i n   D e p h l e g m a t o r   n i c h t   n o t w e n d i g ,   da  S a l z e  

b e i   den  in   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e n   h e r r s c h e n d e n   D r ü c k e n   u n d  

T e m p e r a t u r e n   n i c h t   v e r d a m p f e n   k ö n n e n .  -  

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

ab .   I s t   das   H e i z m e d i u m   e i n e   F l ü s s i g k e i t ,   s i n d   e r f i n d u n g s -  

gemäß  K o a x i a l r o h r e   v o r t e i l h a f t .   Um  d i e   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e  

zu  v e r g r ö ß e r n ,   k ö n n e n   a u c h   s t a t t   des   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e -  

t e n   e i n e n   I n n e n r o h r e s   z w e i   o d e r   m e h r e r e   I n n e n r o h r e   v o r g e s e -  
hen   w e r d e n .   Wi rd   L u f t   a l s   H e i z m e d i u m   v e r w e n d e t ,   s i n d   zum 

B e i s p i e l   R i p p e n r o h r e   z w e c k m ä ß i g e r .  

F i g .   1  und  2  s t e l l e n   s c h e m a t i s c h   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   A n o r d -  

nung   und  A u s f ü h r u n g   d e r   R o h r e   d e s   K o n d e n s a t o r -   und  A b s o r b e r -  

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

V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  d a r .  

Die   W ä r m e t a u s c h e r   w e r d e n   m i t   W a s s e r   a l s   H e i z m e d i u m   b e t r i e -  

b e n   und  s i n d   a u s - K o a x i a l r o h r e n   a u f g e b a u t .   D i e s e   s i n d   p l a t z -  

s p a r e n d   in   d r e i   k o n z e n t r i s c h e   R i n g e   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

D u r c h m e s s e r s   g e b o g e n   und  in   m e h r e r e n   L a g e n   ü b e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t .  

Das  K r e i s l a u f m e d i u m   f l i e ß t  i m   i n n e r e n   R o h r ,   das   im  ä u ß e r e n  

Rohr   b e f i n d l i c h e   H e i z u n g s w a s s e r   f l i e ß t   in  G e g e n r i c h t u n g  

d a z u .   Die   A u ß e n r o h r e   d e r   K o n d e n s a t o r -   und  A b s o r b e r - W ä r m e -  

t a u s c h e r   s i n d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   m e h r e r e   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t e   B e r e i c h e   a u f g e t e i l t ,   und  zwar   im  v o r l i e g e n d e n  

B e i s p i e l   d e r   K o n d e n s a t o r t e i l   in   d r e i   und  d e r   A b s o r b e r - T e i l  



in   zwe i   B e r e i c h e .  

Die   v i e r   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   ä u ß e r s t e n   R i n g e   und  d i e  

f ü n f   R i n g e   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r s   b i l d e n   den  A b s o r b e r -  

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

i n   zwe i   B e r e i c h e   A1  und  A 2  -   e i n m a l   zwei   und  e i n m a l   s i e b e n  

R i n g e  -   u n t e r t e i l t   i s t .   Die   ü b r i g e n   v i e r   R i n g e   m i t   d e m  

k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r   b i l d e n   d i e   d r e i   K o n d e n s a t o r - W ä r m e t a u -  

s c h e r b e r e i c h e ;   d e r   u n t e r s t e   R ing   i s t   a l s   W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h  

K1  a b g e t e i l t ,   d i e   d a r ü b e r   l i e g e n d e n   zwei   R i n g e   a l s   B e r e i c h  

K2.  Der  d a r ü b e r l i e g e n d e   o b e r s t e   i n n e r e   R ing   b i l d e t   d e n  

W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h   K 3 .  

F i g .   1  d i e n t   z u r   V e r a n s c h a u l i c h u n g   des   H e i z w a s s e r k r e i s l a u f e s  

im  A u ß e n r o h r .   Die   R e i h e n f o l g e ,   in  d e r   d i e   R o h r e   vom  H e i z -  

m e d i u m   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n ,   i s t   d u r c h   d i e   a l p h a b e t i s c h e  

R e i h e n f o l g e   d e r   k l e i n e n   B u c h s t a b e n   g e g e b e n .  

Be i   dem  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s t r ö m t   das   n o c h  

u n e r w ä r m t e   bzw.  a b g e k ü h l t e   H e i z w a s s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a l s  

e r s t e s   d u r c h   den  K o n d e n s a t o r - W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h   K1  ( a ) ,  

d a n n   d u r c h   den  A b s o r b e r - W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h   A1  (b,  c ) ,   d a -  

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

K2  (d,  e ) ,   d u r c h   den   z w e i t e n   A b s o r b e r - W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h  

A2  (f  b i s   1 ) ,   um  zum  S c h l u ß   aus   dem  l e t z t e n   K o n d e n s a t o r b e -  

r e i c h   K3  (m)  a u s z u t r e t e n .  

In   F i g .   2  i s t   d a r g e s t e l l t ,   wie   das   K r e i s l a u f m e d i u m   d u r c h  

A b s o r b e r   und  K o n d e n s a t o r   f l i e ß t .   Die  R e i h e n f o l g e   i s t   w i e  

b e i   F i g .   1  d u r c h   d i e   a l p h a b e t i s c h e   R e i h e n f o l g e   d e r   k l e i n e n  

B u c h s t a b e n   g e g e b e n .   In  d i e   v i e r   m i t   K  b e z e i c h n e t e n   K o n d e n -  

s a t o r - T a u s c h e r r o h r e   t r i t t   das   K r e i s l a u f m i t t e l   in   den  o b e r s t e n  

R i n g   m i t   dem  k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r   e i n   ( a ) ,   d u r c h s t r ö m t   d i e  

d a r u n t e r   l i e g e n d e n   d r e i   R i n g e   (b,  c,  d)  und  v e r l ä ß t   d e n  

K o n d e n s a t o r - T a u s c h e r .  



In  den   m i t   "A"  b e z e i c h n e t e n   A b s o r b e r - W ä r m e t a u s c h e r   t r i t t  

d a s   K r e i s l a u f m e d i u m   in   den   o b e r s t e n   R i n g   m i t   dem  g r ö ß t e n  

D u r c h m e s s e r   (a)  e i n   und  d u r c h s t r ö m t   in   d e r   a n g e g e b e n e n  

R e i h e n f o l g e   (a  b i s   i)  a l l e   T a u s c h e r r o h r e .   In  a l l e n   I n n e n -  

r o h r e n   f l i e ß t   das   K r e i s l a u f m e d i u m   immer   im  G e g e n s t r o m   z u m  

H e i z m e d i u m .  

M i t   den   n e u e n   V e r f a h r e n   und  den   W ä r m e t a u s c h e r n   zu  d e r e n  

D u r c h f ü h r u n g   i s t   es  e r s t m a l s   m ö g l i c h ,   d i e   aus   H e i z -   u n d  

U m w e l t e n e r g i e   b e s t e h e n d e n   v e r f ü g b a r e n   W ä r m e m e n g e n   v o l l -  

s t ä n d i g   und  o p t i m a l   zu  n u t z e n ,   das   h e i ß t   d i e   G e s a m t -  

h e i z l e i s t u n g   w i r d   e r h ö h t .   D i e s e   E r h ö h u n g   b e t r u g   b e i   V e r -  

s u c h e n   e t w a   10  %.  D a r a u s   r e s u l t i e r t   e i n e   E r h ö h u n g   d e r  

H e i z z i f f e r .   D i e s e   i s t   d e f i n i e r t   a l s   V e r h ä l t n i s   d e r   e r z i e l -  

t e n   N u t z w ä r m e   z u r   z u g e f ü h r t e n   W ä r m e m e n g e   in   Form  von  B r e n n -  

s t o f f .   Be i   e i n e r   v e r g l e i c h b a r e n   b e k a n n t e n   S o r p t i o n s - W ä r m e -  

pumpe  b e t r ä g t   d i e   b e i   V e r s u c h e n   f e s t g e s t e l l t e  H e i z z i f f e r  

e t w a   1 , 1 5 .   D i e s e  k o n n t e   b e i   A n w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   und   d e r   n e u e n   W ä r m e t a u s c h e r   a u f   e t w a . 1 , 2 6   e r h ö h t  

w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   G e g e n s t r o m - F ü h r u n g   d e s   H e i z m e d i u m s   z u  

dem  in   e i n e r   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r -  

t e n   L ö s u n g s -   u n d / o d e r   K ä l t e m i t t e l ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   H e i z m e d i u m   w e c h s e l w e i s e   im  W ä r m e a u s t a u s c h  

m i t   T e i l e n   d e s   A b s o r b e r s   und  d e s   K o n d e n s a t o r s   bzw.  R e -  

s o r b e r s   g e f ü h r t   w i r d   d e r a r t ,  

daß   d a s   H e i z m e d i u m   m i n d e s t e n s   d r e i ,   v o r z u g s w e i s e   f ü n f  

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

e r s t e m   und  l e t z t e m   e i n   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   dem  K o n d e n -  

s a t o r   bzw.  R e s o r b e r   e r f o l g t ,   w ä h r e n d   in   dem  bzw.  d e n  

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

W ä r m e a u s t a u s c h   a l l e i n   m i t   dem  A b s o r b e r   bzw.  b e i   m e h r  

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

A b s o r b e r -   und  K o n d e n s a t o r -   bzw.   R e s o r b e r z o n e n   e r f o l g t .  

2.  V e r f a h r e n   zu r   G e g e n s t r o m - F ü h r u n g   d e s   H e i z m e d i u m s   z u  

dem  in   e i n e r   S o r p t i o n s w ä r m e p u m p e   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r -  

t e n   L ö s u n g s -   u n d / o d e r   K ä l t e m i t t e l ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   H e i z m e d i u m   w e c h s e l w e i s e   im  W ä r m e t a u s c h  

m i t   T e i l e n   d e s   A b s o r b e r s   und  d e s   K o n d e n s a t o r s   bzw.  R e -  

s o r b e r s   g e f ü h r t   w i r d ,   d e r a r t ,   daß   d a s   H e i z m e d i u m   m i n -  

d e s t e n s   v i e r   g e t r e n n t e   W ä r m e t a u s c h e r b e r e i c h e   d u r c h -  

s t r ö m t ,   in  d e r e n   e r s t e m   e i n   W ä r m e t a u s c h   m i t   dem  K o n -  

d e n s a t o r   bzw.  R e s o r b e r   und  in   d e r e n   l e t z t e m   e i n   W ä r -  

m e t a u s c h   m i t   dem  A b s o r b e r   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   H e i z m e d i u m   z u s ä t z l i c h   a l s   l e t z t e   S t u f e   i n  

W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   e i n e m   D e p h l e g m a t o r   g e b r a c h t   w i r d .  



4.  W ä r m e t a u s c h e r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   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   d i e   B e r e i c h e   d e r   A b s o r b e r -   und  K o n d e n s a t o r -   b z w .  

R e s o r b e r - W ä r m e t a u s c h e r ,   d i e   vom  H e i z m e d i u m   d u r c h s t r ö m t  

w e r d e n ,   in   i n s g e s a m t   m i n d e s t e n s   d r e i ,   v o r z u g s w e i s e  

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

K o n d e n s a t o r - W ä r m e t a u s c h e r   in   m i n d e s t e n s   z w e i   W ä r m e -  

t a u s c h e r b e r e i c h e   u n t e r t e i l t   i s t .  

5.  W ä r m e t a u s c h e r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   2  o d e r   3 ,  

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   A b s o r b e r   und  d e r   K o n d e n s a t o r   bzw.   R e s o r b e r  

i n   m i n d e s t e n s   j e   zwe i   T a u s c h e r b e r e i c h e   u n t e r t e i l t  

s i n d .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
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